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PRÉFACE. 


Le rôle des sciences dans la société a subi, depuis 
le commencement de notre siècle, une transformation 
remarquable. Etudiées par un très petit nombre 
d’hommes, enfermées dans un cercle étroit de faits, et 
ne trouvant dans les circonstances ordinaires de la vie 
que de rares applications, les sciences formaient autre- 
fois comme un domaine à part où s’agitaient, loin des 
yeux du vulgaire, quelques discussions théoriques sans 
rapport et sans liaison directe avec les intérêts com- 
muns. Les conditions sont tout autres aujourd’hui. 
f4ultivée par un nombre immense d’esprits, embrassant 
toute la sphère des réalités qui nous entourent, la 
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science a créé autour de nous un monde de merveilles. 
Par les améliorations qu’elle a introduites dans les 
conditions matérielles de la vie, par les secours de 
toute nature qu’elle nous apporte chaque jour, elle 
nous louche maintenant par tous les côtés à la fois, 
elle se mêle de plus en plus à nos intérêts, elle fait 
presque partie de notre existence. Aussi l’utilité des 
notions scientiliques est-elle aujourd’hui universelle- 
ment sentie; chacun recherche avec empressement ce 
qui peut le familiariser avec un tel ordre de con- 
naissances. 

C’est pour répondre à ce besoin si marqué et si légi- 
time, que l’auteur de ce livre a eu la pensée de faire 
connaître au public, par une série de Notices scienti- 
fiques, les découvertes les plus importantes qui ont 
signalé notre siècle. Il lui a paru que la rnélbode bis- 
torique, combinée avec les formes ordinaires de l’expo- 
sition, était le système le plus convenable à suivre 
pour la rédaction de ces Notices. Les avantages d’un 
plan aussi simple, TintérCt évident que doivent éveiller 
dans l’esprit du lecteur l’histoire des efforts successifs 
de l’esprit humain et la connaissance des routes qu’il 
a suivies pour s’élever aux grandes vérités qui font sa 
gloire, enfin la certitude de faciliter ainsi à chacun 
l’intelligence des théories et des faits, tout encoura- 
geait l’auteur à adopter un mode d’exposition dont on 
a tiré si peu de parti jusqu’à ce jour. Rechercher l’ori- 
gine de chacune des principales inventions scientifiques 
modernes, raconter ses progrès et ses développements 
• successifs, exposer son état actuel et les principes sur 
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fesquels elle est fondée, tel est donc le double objet que 
• Ton s6 propose dans ce livre. 

, L’Iiistoire des progrès de l’esprit humain dans la voie 
scientifique est aussi riche en intérêt, aussi féconde 
en enseignements qu’aucune autre partie de l’histoire 
générale. Mais les documents qui consacrent^ le sou- 
venir de ces ^ faits, épars dans un grand nombre 
de recueils peu connus, ou disséminés dans des pu- 
blications éphémères, sont difficiles à rassembler. 
Cette œuvre de recherches patientes, j’ai essayé de 
l’accomplir pour le petit nombre de sujets auxquels j’ai 
dû me limiter. Lorsque Tutilitédes travaux de ce genre 
sera mieux appréciée qu’elle ne l’est encore, d’autres 
écrivains compléteront cette lâche en embrassant l’en- 
semble tout entier des conquêtes scientifiques de notre 
/époque, et ainsi seront sauvés de l’oubli des monuments 
précieux qui seront un jour les vrais titres de gloire de 
l’humanité. 

< * 

V Histoire des découvertes scientifiques modernes 

s’adresse spécialement à cette classe si nombreuse de' 
personnes qui, ne possédant sur les sciences aucunes 
notions positives, désirent cependant être initiées à 
leurs principes, en ce qui touche au moins les inven- 
tions dont les résultats frappent les yeux chaque jour. 
Aussi la clarté a-t-elle été ma préoccupation constante. 
Instruire sans fatigue, dépouiller la science et son 
histoire des formes arides qui sont comme consacrées 
dans nos traités classiques, tel est le but que je me suis 
efforcé d’atteindre. Il y a toujours dans une question 
scientifique, même la plus complexe, une partie accès- 
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sible à lous les esprits ; c'est à ce ccMé que je me suis 
permis de prùtcr quelquefois un certain développement. 

Quel que soit le jugement que l’on doive porter sur 
les procédés d’exposition suivis dans cet ouvrage, je 
liens à constater ici que je n’ai rien sacrifié de Texacli- 
tude ni de la rigueur qui sont le caractère et le véri- 
table ornement des faits scientifiques. Si les savants 
portent leurs regards sur ces pagès, ils reconnaîtront, 
je l’espère, que la science ne s’est ni rabaissée ni dégradée 
entre mes mains. 


AVERTISSEMENT DES ÉDITEURS 

‘ 

' SUR LA CINQUIÈME ÉDITION. 



Cinq éditions de . cet ouvrage , jlubliées en peu d’années , 
sont la meilleure preuve que l’on puisse fournir de son utilité 
et de sa valeur. Répondant h un besoin de notre époque, 
exécuté avec tout le soin et toute la rigueur désirables, ce 
livre a fait promptement son chemin dans le monde scientifique 
et littéraire. En France , comme ü l’étranger, il est aujour- 
d’hui rangé parmi les publications reconnues les plus utiles, 
parmi les œuvres devenues classiques. Il inspire à la jeunesse 
le goût des études scientifiques ; il fournit aux savants des 
renseignements précieux sur une foule de questions ; il initie# 
avec charme , les gens du, monde à ces grandes découvertes 
dont la connaissance est devenue indispensable à tout esprit 
cultivé. ^ . ' 


X AVEUTISSEMENT. ' 

^ < 

Les quatre volumes qui composent VJIisioire des princi- 
pales découvertes 'scientifiques modernes^ ont paru à diÜ'é- 
rentes (^‘poquès. Les deux premiers furent publiés en 1851; 
le volume consacre h la machine à vapeur parut, pour la pre- 
mière fois, en 1852'; enfin le volume contenant les notices 
relatives à l’électricité n’a été mis au jour qu’en 1857. Cette 
circonstance avait empéché , dans les éditions antérieures, de 
placer les matières dans un ordre naturel, c’est-à-dire dans 
l’ordre de leur importance relative. L’ouvrage étant terminé 
aujourd’hui, on a pu adopter pour ce classement un ordre lo- 
gique et définitif. Le premier volume renferme les'Notices rela- 
tives à l’emploi mécanique de la vapeur; le deuxième, celles 
qui se rapportent h l’électricité statique et dynamique ; le troi- 
sième et le quatrième, le reste des Notices distribuées, non 

I 

selon l’ordre chronologique, ce qui eût été impossible , mais 
à peu près selon le degré relatif d’importance des inven- 
tions. 

Dans les éditions successives qui ont été faites de cet ou- 
vrage, l’auteur a toujours mis un soin particulier h enregistrer 
les faits nouveaux, les perfectionnements importants qui se 
sont produits dans les diverses inventions qu’il a “considérées. 
On pourrait' même, en comparant ces éditions, suivre, pour 
ainsi dire, la trace des progrès qui ont marqué chacune des 
grandes découvertes scientifiques dont il a écrit l’Iiisloire. 

-Cette préoccupation de l’auteur, de maintenir son livre au 
courant des progrès les plus récents de la science et de l’indus- 
trie, de combler les lacunes qui ont pu subsister dans l’exposé 
historique et descriptif des inventions qu’il passe en revue, 
se manifeste particulièrement dans l’édition que nous pu- 
' blioiis aujourd’hui. Le premier volume , consacré à Thistoirc 
générale de la vapeur, a reçu de si nombreuses additions, qu’il 
peut être' considéré , dans beaucoup de parties , comme un 
' ouvrage nouveau. La Notice sur les bateaux à vapeur s’est 
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enrichie d’un si grand nombre de faits historiques et de ren- 
seignements • techniques, qu’elle a pris, dans cette édition,' 
une étendue double de celle qu’elle occupait dans les éditions 
antérieures. I.a description des différents types de lUctchines à 
vapeur fixes et de leurs principaux organes, a également reçu 
beaucoup de' développements.* Trois chapitres nouveaux ont été 
ajoutés , pour décrire tous les types de machines à vapeur ac- 
tuellement en usage, tant pour les machines fixes que pour 
celles de navigation. Les notions générales relatives à l’emploi 
mécanique de la vapeur étant beaucoup plus répandues au- 
jourd’hui qu’elles ne l’étaient il y a peu d’années , l’auteur a 
pu, sans cesser d’étre élémentaire, sans sortir du cadre im- 
posé h son œuvre, donner une certaine extension à la partie . 
descriptive et technique de la machine â vapeur, et aborder 
différentes considérations de théorie et de pratique qui font 
connaître avec précision l’état actuel de la machine à vapeur 
d’après les travaux les plus récents de nos savants et de nos 
construc(,eurs. 

ï.e deuxième volume , qui renferme^ les Notices relatives à 
Yélevlricité, n’a reçu aucun changement. Publié au mois d’août 
dernier 'et tire en nombre suffisant , ce volume, qui formait le 
quatrième de l’édilién précédente , esf devenu le second de 
l’édition actuelle par le seul changement de la tomaison. 

Les différentes Notices composant le troisième et le dernier 
volume , en particulier la photogHiphie, la télégraphie élec- 
trique et Y éthérisation ^ ont reçu beaucoup de modifications et 
d’additions accessoires, pour tenir compte des progrès de la 
science et des enseignements de la pratique. 

Enfin, une table générale alphabétique des principaux noms 
d’auteurs cités dans les quatre volumes a été placée à la fin 
de l’ouvrage pour y faciliter les recherches. 

C’est par leur soin continuel à améliorer leqr publication , 
par leur préoccupation constante de ne présenter que des no- 
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lions rigoureuses, puisées aux meilleures sources , et toujours 
en harmonie avec l’état présent de la science, que l’auteur et 
les éditeurs de cet ouvrage s’efforceront de justifier l’accueil 
favorable dont le public et la presse ont daigné l’Iiouorer. 

Parii>, l'*" avril t'858. 
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DES 
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LA MACHINE A VAPEUR. 

CHAPITRE PREMIER. 

Motions concernant la vapeur dans l’antiquité et le moyen âge. 

I.a plupart des écrivains qui se sont occupés de l’histoire 
de la machine à vapeur ont placé dans l’antiquité le berceau 
de cette invention. Cette opinion nous semble inadmissible. La 
machine à vapeur est d’origine moderne, et c’est vainement 
que l’on essaierait de chercher dans les vagues traditions 
scientifiques de la Grèce et de Rome la trace des idées qui 
présidèrent à sa création. La science que nous désignons 
aujourd’hui sous le nom de physique n’existait pas chez les 
anciens. Quelques connaissances dues au hasard, «u intro- 
duites par la pratique des arts vulgaires, résument pour nous 
toute la physique des Grecs. C’est que l’art d’observer, le 
secret d’étudier un fait eu l’isolant, par une opération de 
l’esprit , de tout ce qui l’ entoure, fut à peu près ignoré des 
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anciens. La vague et poétique imagination des philosophes de 
la Grèce avait entraîné la science naissante dans une voie 
diamétralement opposée à celle de ses progrès. Au lieu d’ob- 
server les choses qui tombent sous les sens, on cherchait à 
pénétrer la nature intime de tous les phénomènes, à remonter 
jusqu’à la secrète essence de leurs causes. L’importance et la 
grandeur des faits attiraient surtout l’attention ; on s’attachait 
obstinément à poursuivre des problèmes destinés à rester à 
jamais insolubles; on construisait l’univers avant de l’avoir 
entrevu. Cette philosophie arrêta , dès le début, les sciences 
physiques et retarda de vingt siècles leur création. Placer au 
sein d’une pareille éj>oque l’origine de la découverte la plus 
importante des temps modernes, c’est donc fausser ouverte- 
ment les traditions de l’histoire, et le rapide examen des 
faits montrera sur quelles bases futiles cette opinion s’était 
fondée. 


C’est à un écrivain grec d’Alexandrie, Héron, qui vivait 
cent vingt ans avant l’ère chrétienne, que la plupart des auteurs 
modernes rapportent, avec Robert Stuart et Arago,' « l’honneur 
» d’avoir inventé et construit la première machine à vapeur 
» connue (1). » 

Le petit traité de Héron, intitulé Sp&italia, renferme les 
quelques lignes qui ont mérité au philosophe grec d’être pro- 
clamé le premier inventeur d’une machine construite dix-huit 
siècles après lui. Ce livre était loin de prétendre à une destinée 
si brillante ; ce n’est autre chose, en effet, que ce que nous 
nommerions aujourd’hui un recueil de physique amusante. Il 
renferme la description d’une série d’appareils destinés à mani- 
fester certains effets curieux de l’air et de l’eau ; les matières 
y sont exposées sans ordre et sans liaison logique ; aucune ex- 


(1) Robert Stuart (Robert Mickleham), Histoire descriptive de la' 
machine à vapeur, p. 32. 
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plication , aucune théorie ne s’y trouve jamais invoquée. Pour 
que nos lecteurs puissent en juger par eux- mêmes» nous rap- 
porterons les divers ‘passages sur lesquels on s’appuie pour 
accorder à Héron la première idée de la machine à feu. 

Le quarante-cinquième appareil décrit par le philosophe 
grec se compose d’une marmite contenant de l’eau et fermée 
de toutes parts, à l’exception d’une ouverture donnant accès à 
un tube vertical ouvert.' Dans l’intérieur de ce tube on place 
une petite boule ; par l’action de la chaleur, cette boule est 
projetée au dehors. M. Lalanne, dans un travail rempli d’érudi- 
tion, publié, en 1852, Encyclopédie moderne, a , donné 
à cet appareil de Héron le nom de marmite à vapeur chassant 

un projectile. Nous l’appellerions plus simplement marmite 

\ 

soulevant son couvercle, et nous n’avons pas besoin d’ajouter 
que la découverte d’un tel fait n’appartient pas à Héron, mais 
bien au premier homme qui, assis au coin de sou foyer, vit le 
couvercle de la marmite où cuisaient ses aliments se soulever 
par l’effort de la vapeur d’eau. Si les titres du philosophe grec 
à la découverte de la machine à vapeur rie reposaient pas sur 
des fondements plus sérieux, il aurait à soutenir avec quelque 
petit-fils d’Adam une discussion de priorité. 

Dans les figures suivantes. Héron décrit divers mécanismes 
qui permettent, au moyeu de l’air comprimé ou dilaté par 
l’action du feu, de faire sonner la trompette d’un automate, 
siffler un dragon de bois, ou tourner en rond de petits bons- 
hommes. Nous ne dirons rien de tous ces appareils, qui ne 
sont que des variations sans fin de l’instrument connu et expé- 
rimenté dans les cours publics sous le nom de fontaine de 
Héron. Nous arriverons tout de suite au passage célèbre où se 
trouve décrit le petit appareil que l’on considère aujourd’hui 
- comme le premier modèle de la machine h vapeur. Voici le 
texte original du philosophe grec ; . 
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€ Faire tourner ut\e petite sphère sur son axe au moyen d'une 

marmite chauffée. — Soit AB une 
marmite contenant de Teau et sou- 
mise à l’action de la chaleur. On 
la ferme au moyen d’un couvercle 
Cl) que traverse le tube recourbé 
EFG dont l’extrémité G pénètre 
dans la petite sphère creuse IIK 
suivant on diamètre. A l’autre ex- 
trémité du diamètre est placé le 
pivot qui est fixé sur le couvercle 
CD au moyen de la tige pleine LM. 
De la sphère sortent deux tubes 
placés suivant un diamètre (à angle 
droit sur le premier), et recourbés 
à angles droits en sens inverse 
l’un de l’autre. Lorsque la mar- 
mite sera échauffée, la vapeur pas- 
sera par le tube EFG dans la 
sphère, et, sortant par les tubes 
infléchis (à angles droits), fera tour- 
ner la sphère de la même manière 
que les automates qui dansent en rond (t). 

Tel est l’appareil signalé par Arago comme « le premier 
» exemple de l’emploi de la vapeur comme force motrice (2). » 
Est-il nécessaire de dire qu’en décrivant ce joujou qui tourne 
comme des automates qui dansent en rond^ le philosophe 
d’Alexandrie ne le présentait nullement comme pouvant devenir 
l’origine d’une force motrice ? Toutes les expériences exposées 
dans son traité ne sont que des tours de physique amusante, 
et l’auteur ne perd pas son temps k étudier les causes des phé- 
nomènes qu’il décrit. Si l’on voulait d’ailleurs rechercher quelle 

(1) Heronis Alexandri Spirilalia {Velerum mathemalicormi opéra, 
in-4% p. 202). 

(2) Notice historique sur les machines à vapeur (Notices sckntifi* 
ques, t. II, p. (}). 



Fig. i. 
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înt(M*j)rélalioli ibéorique Héron accordait à ce fait, on ne pour- 
rait, d’après son texte même, le raj^porter qu’à la seule 
aciion de la chaleur. Il dit, en eiïet, dans l’énoncé du problème» 
a faire tourner une petite sphère au moyen d’une marmite 
» chaulTée », et non « au moyen de la vapeur d’eau ». Héron 
4ie pouvait ici faire jouer aucun rôle à la vapeur d’eau, par 
cette raison fort simple que l’existence même de là vapeur était 
inconnue de son temps. Avec tous les philosophes de son 
époque. Héron ne voyait dans la vaporisation d’un liquide que sa 
transformation en air, et dans son livre il ne fait jamais allusion 
qu’aux effets mécaniques produits par l’air comprimé ou dilaté 
par le feu. Aussi les physiciens qui sont venus après lui 
n’ont-ils expliqué le phénomène de la rotation de sa petite 
sphèi-e que par l’écoulement et la réaction de l’air chaud, qui 
provenait lui-même de la transformation de l’eau en air. On 
trouve, dans une autre partie de l’ouvrage de Héron, la des- 
cription d’un petit appareil en tout semblable au précédent, et 
dans lequel seulement un courant d’air cbaud remplace le cou- 
rant de vapeur. 

Le jouet décrit par Héron d’Alexandrie ne nous semble donc 
mériter à aucun titre l’honneur de figurer dans l’iilstoire de la 
machine à vapeur. L’existence même de la vapeur d’eau étant 
ignorée des anciens, il est difficOe d’admettre que l’on ait pu à 
cette époque imaginer une machine fondée sur la connaissance 
des propriétés de cet agent (1). 


(I) Cette erreur de l’ancienne physique sur la transformation de l’eau 
en air par l’action de la chaleur se prolonge d’ailleurs bien longtemps 
après le philosophe d’Alexandrie. Le célèbre architecte romain Vitruve, 
contemporain d’Auguste, dit en parlant de VéoUpyle, appareil très ancien- 
nement connu : « Les éolipylessont des boules d’airain qui sont creuses 
j> et qui n’ont qu’un très petit trou par lequel on les remplit d’eau. Ces 
U boules ne poussent aucun air avant d’étre échauffées ; mais étant mises 
» devant le feu, aussitôt qu’elles sentent la chaleur, elles envoient Un 
» vent impétueux vers le feu, et ainsi enseignent par cette petite expé- 
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On ne sera pas surpris, d’après les idées inexactes qui ont 
régné si longtemps sur le phénomène de la vaporisation des 
liquides, de voir des siècles entiers s'écouler sans apporter la 
moindre notion sur les elTets 'mécaniques de la vapeur. Celte 
circonstance explique la pénurie d’arguments et de faits dans 
laquelle se sont trouvés les écrivains qui ont voulu placer à une 
époque reculée l’origine de l’invention qui nous occupe. Pour ' 
montrer à quelles pauvres ressources on est réduit sous ce 
rapport, il nous suffira de rappeler l’anecdote de l’historien by- 
ïantin Agathias, que l’on a coutume d’invoquer à cette occa- 
sion. !tl. Lalanne, dans le travail cité plus haut, donne, d’après 
lU. Léon Rénier, la traduction suivante de ce passage de l’ou- 
vrage d’Agathias : * 

( Il y avait à Byzance un homme appelé Zénon, inscrit sur la 
liste des avocats, distingué d’ailleurs, et très bien avec l’empe- 
reur. Il était voisin d’.AnIhémius, au point que leurs deux maisons 
paraissaient n’en faire qu’une et être comprises dans les mêmes 
limites. A la longue, une mésintelligence éclata entre eux, soit 
pour une fenêtre ouverte contrairement à l’usage, soit pour un 
bâtiment dont la hauteur excessive interceptait le jour, soit enfin 
pour quelqu’une de ces nombreuses causes qui ne manquent 
jamais d’amener des dissensions entre très proches voisins. 

> Anlhémius, ayant eu le dessous devant les tribunaux, ainsi 
qu’il devait s'y attendre, ayant pour adversaire un avocat, et 
n'étant pas capable de lutter d'éloquence avec lui, imagina pour 
se venger le tour suivant, que lui fournit l’art qu’il cultivait. 


il rience des vérités importantes sur la nature de l’air et des vents. » 
Ces vues erronées étaient encore professées au xvi® siècle. Cardan, par 
exemple, s'exprimait ainsi : u Vilruve apprend à faire des vases qui 
» preduisent du vent : ils sont ronds et fermés de toutes parts, à la 
» réserve d’un seul trou qui est muni d’un tuyau très étroit ; on les 
» remplit d’eau et on les présente au feu ; le liquide se transforme en 
» air, s’échappe par le tuyau, et augmente l’ardeur du brasier, n Au 
XVII® siècle, Claude Perrault, dans sa traduction de Vitruve, reproduit 
cette théorie. A la môme époque, l’illustre physicien Boyle continuait 
à admettre la transformation de l’eau en air par l’action de la chaleur. 
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> Zenon possédait un appartement très élevé, très large, très 
Jjeau el très orné, où il avait l'habitude de recevoir ses amis et 
de traiter ceux qui lui étaient le plus chers. Le rez-de chaussée de 
cet appartement appartenait à Anlhémius, de sorte que le plancher 
intermédiaire servait de toit à l’un et de sol à l’autre. .Anlhémius 
fit placer dans ce rez-de-chaussée de grandes chaudières pleines 
d’eau, qu’il entoura extérieurement de tuyaux de cuirassez larges 
à leur hase pour embrasser entièrement le bord des chaudières, 
mais diminuant ensuite de diamètre comme une trompette et se 
terminant dans des proportions convenables. Il lixa les bouts de 
ces tuyaux aux poutres et aux planches du plafond, et les y atta- 
cha avec soin; de sorte que l’air qui y était introduit avait le 
passage libre pour s’élever dans l’intérieur vide des tuyaux el aller 
frapper le plafond à nu, dans l’endroit où il lui était permis d’ar- 
river, et qui était entouré par le cuir, mais ne pouvant s’écouler 
ni s’échapper au dehors. Ayant donc fait secrètement ces prépa- 
ratifs, Anthémius alluma un grand feu sous les chaudières et y 
produisit une grande llamme, et l’eau s’échauffant bientôt et en- 
trant en ébullition, il s’en éleva beaucoup de vapeur épaisse el 
fumeuse qui, ne pouvant s’échapper, monta dans les tuyaux et 
s’y élança avec d’autant plus de violence qu’elle était resserrée 
dans un plus étroit espace, jusqu’à ce que frappant continuelle- 
ment le plafond, elle l’ébranla tout entier, au point défaire légè- 
rement trembler et crier les bois. Or, Zénon et ses amis furent 
troublés et épouvantés, et ils s’élancèrent dans la rue en criant 
et poussant des exclamations, et Zénon, s’étant rendu au palais 
de l’empereur, demandait aux personnes de sa connaissance ce 
qu’elles savaient du tremblement de terre, et s’il ne leur avait 
pas causé quelque dommage. » 

• / ■ 

• 

D’après nos connaissances sur les propriétés de la vapeur 
d’eau, cette expérience, telle qu’elle est rapportée par Agathias, 
ne pouvait en aucune matière produire les résultats qui vien- 
ncnt d’être rapportés. Aussi M. de Montgéry, qui publia en 
1823, dans les Annales de rindustrie, une série d’articles en 
vue de rechercher l’origine de la machine à vapeur dans Tan- 
tiquité, n’adraet-il point que le mécanisme décrit par Agathias 
soit le même que celui qu’employa Anthémius : a L’extrémité 
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» évasée des tuyaux, dit IM. deMontgéry, devait être placée sous 
n les poutte, et non au delà ; elle devait s’ouvrir tout à coup au 
» moyen d’une soupape ou d’un robinet : alors seulement il y 
» aurait eu une vive secousse (1). » Par malheur, l’historien de 
Byzance ne fait mention ni de robinet ni de soupape ; il est 
donc plus simple de regarder comme apocryphe l’aventure 
romanesque d’Agathias. 

C’est avec un sentiment semblable qu’il faut accueillir l’as- 
sertion émise par Robert Stuart en ces termes laconiques : 
« En 1563 un certain Mathesius, dans un volume de sermons 
» intitulé Sarepta, parle de la possibilité de, construire un appa* 
» reil dont l’action el les propriétés paraissent semblables à 
» celles de la machine à vapeur moderne (2). » 

Ce Mathésius, d’après M. Lalanne, était maître d’école à Joa- 
chimstall, ville de Bohême autrefois célèbre par ses mines d’ar- 
gent, de cuivre et d’étain. Son ouvrage, imprimé à Nurem- 
berg en 1562, n’est qu’un livre de prières : c’est le Sermon- 
naire des mines. Le passage auquel l’éCrivain anglais fait allu- 
sion est ainsi conçu : 


tf Au moyen de l’eau, du vent et du feu, et moyennant de beaux 
mécanismes, que l’eau et le minerai s’élèvent et soient mis en 
mouvement de plus grandes profondeurs, afin que la dépense soit 
diminuée et que ces trésors cachés puisse être d’autant plus tôt 
percés et mis au jour. .. Vous, mineurs, glorifiez dans les chants 
des mines l’excellent homme qui fait monter aujourd’hui le minerai 
et l’eau sur le Platten au moyen du vent, et comment maintenant 
on élève l’eau au jour avec le feu. » 


Il faut beaucoup de bonne volonté pour trouver dans le 
texte de cette exhortation évangélique l’indication d’un appareil 
« dont l’action et les propriétés paraissent semblables à celles 

(1) Anmlesde Vindustrie nationale et étrangère,, t. IX, p. 70. 

(2) Robert Stuart (Robert Mickleliain), Histoire descriptive de la ma- 
chine à vapeur, p. 32. 
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a de la machine à vapeur moderne » . Il pouvait exister dans les 
mines diverses machines mues par le vent ou par l’air échaulTé ; 
mais rien n’indique, dans la pieuse invocation de Mathésius, 
l’allusion, même la plus voilée, à une machine agissant au 
moyen de l’eau réduite en vapeurs. 

Robert Stuart ajoute : « Trente ans après, dans un livre 
» imprimé à Leipsick en 1597, on trouve la description de ce 
» qu’on appelle un éolipyle, que l’on peut, dit-on, utiliser en 
» l’adaptant à un lournebroche. » L’éolipyle, a|>pareil connu 
depuis une époque très reculée, a beaucoup attiré l’attention 
des physiciens du moyen âge, qui ignoraient cependant la cause 
des eflets curieux qu’il produit, et s’imaginaient que l’eau s’y 
transformait en air. Il n’est donc pasimpos.sible que l’insignifiante 
et pauvre application dont parle Robert Stuart ait pu être réa- 
lisée, bien qu’il ne nous donne aucune indication positive sur 
l’ouvrage qui la mentionne. 

Aragoettousies écrivains français qui, s’occupant après lui de 
l’histoire de la machine à vapeur, se sont bornés à reproduire 
ses opinions, admettent que la première expérience relative aux 
eflets mécaniques de la vapeur d’eau a été faite au commence- 
ment du XYH' siècle, par un gentilhomme de la chambre de 
Henri IV, nommé üavidRivault,seigueurde Flurancc, précep- 
teur de Louis XIII. 

< Pour rencontrer, dit Arago, après les premiers aperçus des 
philosophes grecs, quelques notions miles sur les propriétés de 
la vapeur d’eau, on se voit obligé de franchir un intervalle de 
près de vingt siècles. Il est vrai qu’alors des expériences précises, 
concluantes, irrésistibles, succèdent à des conjectures dénuées 
de preuves. 

> En 1605, Flurance Rivault, gentilhomme de la chambre de 
Henri IV et précepteur de Louis XIII, découvre, par exemple, 
qu’une bombe à •parois épaisses, et contenant de l’eau, fait tOt ou 
tard explosion quand on la place sur le feu après l'avoir bouchée, 
5* Soit. — i. !■ 
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c’est-à-dire lorsqu’on empêche la vapeur d’eau de se répandre 
librement dans l’air à mesure qu’elle s’engendre. La puissance de 
la vapeur d’eau se trouve ici caractérisée par une épreuve nette et 
susceptible jusqu’à un certain point d’appréciations numériques; 
mais elle se présente encore à nous comme un terrible moyen de 
destruction (1). » 

Arago nous dit encore, à propos de l’expérience du marquis 
de AVorcester, qui fit, dit-on, éclater un canon par l’action de 
la vapeur: 

t Cette expérience était déjà codnue en 1605, car Flurance 
Rivaull dit expressément que les éolypiles crèvent avec fracas 
quand on empêche la vapeur de s’échapper. 11 ajoute même : 
« L’efiet de la raréfaction de l’eau a de quoi épouvanter les plus 
» assurés des hommes (2). » 

. La meilleure manière de reconnaître si Arago a exactement 
traduit la pensée de l’auteur des Eléments d'artillerie^ c’est 
évidemment de recourir à l’ouvrage lui-même. Le passage 
auquel Arago fait allusion se trouve au livre III, dans lequel 
Flurance Rivault cherche à établir la nature des substances qui 
peuvent entrer dans la composition de la poudre. Voici tex-* 
tuellement ce passage : 

a Conjecturer les ingrédiens de la bonne poudre à canon. — 
II. est certain que cherchans une prompte raréfaction, il" faut 
l’avancer par la chaleur ; car il n’y a point en la nature de plus 
agissante qualité. Le froid agit ; mais il resserre. I^es deux autres, 
sécheresse et humidité, n’ont que fort peu d’action et plustôt nous 
doivent servir de matière et de patient en ce dessein que d’agent. 
Voyons du froid s’il nous est propre. Veau humide gui se convertit 
en air se raréfie^ et en est la raréfaction suivie de violence. Voyez- 
vous ces instrumens d’airain globeux et creux, qui ont un trou 
par lequel on verse l’eau. Les Grecs les ont nommés portes d'Eoky 

(1) Notice biographique sur James Watt {Notices biographiques y 1. 1, 
p. 394). 

(2) Notice historique sur les machines à vapeur {Notices scientifiques^ 
l. n, p. 19). 
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parce que si vous les ap|irodiPz du feu, le métal en est eschauffé, 
et l’eau qiiauil et quand, laquelle peu ù peu se couverlil en air pur 
l’acUun de la chaleur, el eshml (aide rare el veut, elle sort par le 
trou avec force, et après ravive le feu par son souffle, qui le 
premier luy avoit donné eslre. 11 y a quehjue apparence que si 
ce nouvel aër ne Irouvoit lors issue lihre [lar la peiite porte, qu’il 
briseroii le vaisseau pour se donner jour ; ainsi que l' humidité de 
la chasiaigue aérefh e par le feu, la faicl esi later rudement, pour 
se donner libre esleiidue. Que si la (urie de cet esclut n'a d'eston- 
nemenl que pour les enfans, l'effecl de ta raréfaclian de reau a de 
quny espouvanler les plus asseurés hommes en l'aceident des Irem- 
blemens de terre. L’eau coulée ès cavernes de la terre au prin- 
tems principalement et en automne, y est escliaunëe, soit par 
les feux qu’elle y rencontre souvent, soit par les chaudes exha- 
laisons qui sortent des soupiraux terrestres : tant que raréfiée et 
convertie en aër, 1e lieu qui la conicnoit auparavant n’est plus 
capable d’embrasser si longues et si larges dimensions ; tellement 
que pressée de s’estendre el violentée par cet hoste devenu puis- 
sant, la terre s’entr’ouvre pour lui faire jour avec un desliriz espou- 
vaiitable. 11 y a un million d’autres cfTects de cette raréfaction 
d’humi lité, qui nous pourroyent guider à l’exécution de quelque 
violence. Mais nous devons y considérer qu’elle ne se fait à coup ; 
ains avec tems, et que la matière humide ne s'exhalle pas toute 
à la fois, mais peu à peu. Or nous cherchons de la promptitude 
et un elfect momentané, principalement pour ce qui est de l’action 
du canon. Car ce n’est pas qu’èz autres artifices du feu nous ne 
nous servons quelquefois d’humides, quand nous en voulons faire 
durer la violence. Mais cela n’est pas de ce lieu. Il faut donc 
nous attacher à la sécheresse, et à un suhject sec qui ait peu de 
résistance contre la chaleur, et soit amy du feu Car l’humide luy 
résiste : au contraire le sec est de sa nature mesme. Or ny l’air 
qui est humide et chaud, ni l’eau qui est froide et humide, ne 
nous peuvent donner ce corps sec que nous cherchons. L’eau en 
est la plus incapable, tellement que toutes choses humides et 
froides doivent être bannies de notre poudre, etc, (I). > 

Quand on a lu ce morceau confus, empreint des idées su- 
it ) Les cléments de l'artillerie, concernant tant la théorie que la pra- 
tique du canon, par le sieur de Fluraiice Rivault, 16.'S8, p. 150. 
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rannées de l’aiicienne physique, et tout rempli des lieux com- 
muns et des divagations qu’elle adectioime , on se demande 
comment Arago a pu l’honorer d’une interprétation aussi large. 
Rivault ne parle nullement de vapeur d’eau, comme on le lui 
fait dire, il parle seulement, d’après les opinions scientifiques 
de sou époque, de la conversion de l’eau en air. Il ne fait au- 
cune allusion à une expérience qu’il aurait exécutée, et il ne' 
. nous dit rien de celte « bombe à parois épaisses, et contenant 
» de l’eau, qui fait tôt ou tard explosion quand on la place sur 
» le feu après l’avoir bouchée » . Il parle tout simplement de . 
châtaignes « dont l’esclat n’a d’estonnement que pour les 
») enfans » ; et s’il nous dit que « l’elïect de la raréfaction de 
» l’eau a de quoy espouvanter les plus asseurés hommes », il a 
soin d’ajouter « en l’accident des tremblemens de terre », 
complément explicatif qui ramène le fait à sa véritable expres- 
sion. Et convenez que cet accident des tremblements de terre. 

et cette /t/rie des châtaignes sont bien faits pour réduire à 

# 

sa juste valeur la prétendue découverte du précepteur de 
Louis XIII et pour affaiblir ses droits à la reconnaissance de la 
postérité. 

Ainsi, jusqu’à la fin dii xvi* siècle^ aucune notion ne fut 
acquise concernant l’application des effets mécaniques de la va- 
peur d’eau. Ce fait ne surprend point quand on se rappelle 
que toutes les connaissances que nous résumons aujourd’hui 
sous le nom de physique étaient enveloppées 5 cette éjjoque de 
l’obscurité la plus profonde. La création des sciences positives 
pouvait seule apporter les faits précis qui devaient senir de 
point de départ à la découverte des effets mécaniques de la 
vapeur d’eau et déterminer son emploi comme force motrice. 
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CHAPITRE ir. 


Création de la méthode scieiitiflqne. Bacon, Descartes et Galilée. — 

Salomon de Caus, sa vie et ses écrits ; sa prétendue découverte de 

la machine à vapeur. • < 

C’est de la fm du xvi* siècle que date la création des sciences 
physiques; elles n’avaient jusquedà existé que de nom. Depuis 
la chute de l’empire des Arabes, l’école d’Aristote courbait 
sous son joug l'intelligence humaine. Le syllogisme pour tout 
instrument de recherches, de prétendues causes absolues pour 
point de départ et pour but, et pour règle suprême la parole 
du maître; letémoignage.des sens récusé, les mystères religieux 
liés aux faits scientifiques, et tout ce bizarre assemblage de 
conceptions stériles qui méritent à peine l’honneur d’être con- 
servées, arrêtaient depuis dix siècles la marche de l’esprit 
humain. C’est en vain que, par intervalles, quelques hommes 
de génie avaient essayé de lutter contre le despotisme de l’au- 
torité traditionnelle, et fait briller aux yeux du monde les vrais 
' principes de la philosophie naturelle. Ramus, Roger Bacon, 
Jordano Bruno, Cardan et plusieurs autres courageux réfor- 
mateurs, avaient expié par la*persécution ou la mort le crime 
d’avoir pensé. Ce honteux et déplorable empire devait enfin 
avoir sou terme. La réformation religieuse accomplie par Luther 
avait fondé la liberté de conscience; les premières lueurs de 
l’émancipation politique commençaient à se lever sur les na- 
tions de rKurope; une transformation .semblable ne tarda pas 
à s’opérer dans les sciences, et compléta la révolution salu- 
taire qui devait mettre l’humanité en possession de ses droiUs. 
C’est alors qu’apparaissent à la fois sur la scène du monde trois 
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hommes destinés à jeter dans l’Europe régénérée les bases de 
l’édifice nouveau des connaissances humaines : Bacon en Angle- 
terre, Descartes en France, et Galilée en Italie, sont les auteurs 
de cette révolution mémorable. Divers de pays, d’esprit et de 
caractère, ils attaquent, selm les formes et les aptitudes 
particulières de leur génie, récliafaudage antique des doctri- 
nes qui asscrvissaient l’esprit humain ; leui-s hardis et salutaires 
efforts le renversent à jamais, et élèvent sur ses débris une 
philosophie nouvelle. Donnant le précepte et l’exemple, 
ils enseignent au monde la véritable méthode à suivre dans les, 
recherches scientifiques, et marquent par leurs découvertes les 
premiers pas de la science naissante. 

La révolution scientifique accomplie par les préceptes de 
Bacon, les découvertes de Galilée et les écrits de Descartes, 
embrasse une période bien tranchée. Commencée dans les der- 
nières années du xvi* siècle, à l’époque des premiers travaux 
de Galilée, elle se termine vers le milieu du siècle suivant, en 
1642, à la mort de ce savant. C’est seulement alors que le 
triomphe de la philosophie nouvelle est définitivement établi, 
et que la science, fondée désormais sur une base inébranlable, 
peut marchei* sans entraves dans les voies de la vérité. Mais 
pendant l’intervalle d’un demi-siècle que celte période mesure, 
la science a péniblement à lutter contre les restes de l’esprit 
philosophique du passé, ét elle n’est pas toujours victorieuse. 
Pendant longtemps encore l’ombre des vieilles erreurs enveloppe 
Ifô conceptions des savants. Une métaphysique obscure embar- 
rasse les théories de la science ; les idées religieuses et morales 
continuent à se mêler aux explications physiques ; on raisonne 
sur le plein et le vide, sur les qualités essentielles et sur les 
qualités accidentelles des corps ; on disserte sur le sec et 
l’humide, sur le nombre et les propriétés des éléments ; on 
s’obstine à discuter stérilement l’essence intime des phéno- 
mènes; on élève des hypothèses sans fin sur la nature du feu 
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sur la mixtion des éléments; on prête à la nature des aiïections 
morales; on se perd, en un mot, dans la vaine subtilité des 
théories de la scolastique. Aussi l'expérience est>elle à peine 
invotpiée, et quand on essaie d'y recourir, c’est toujours sur 
des sujets puérils ou ridicules que va s’exercer l’imagination 
des physiciens. On entreprend des recherches mécaniques pour 
expliquer les sons de la statue de t\lemnon , le jeu mystérieux 
de l’orgue du pape Sylvestre, ou le vol de la colombe d’Ar- 
chitas; on écrit des volumes pour découvrir les causes de la 
dissolution du veau d’or, ou pour savoir combien de milliers 
d’anges pourraient tenir, sans être pressés , sur la pointe d’une 
aiguille. 

C’est au milieu de cette période à demi barbare de l’histoire 
des sciences , lorsque rien de ce qui ressemble à la physique 
n’existait et ne pouvait exister encore, que tous les écrivains se 
sont accordés jusqu’ici à placer la découverte de la machine 
à vapeur. En France, c’est à Salomon de Caus, architecte et 
ingénieur obscur, qui a écrit en 1615 son livre : Zes raisons 
des forces mouvantes , que l’on a décerné l’honneur de cette 
invention. Il n’y a qu’une voix en Angleterre pour l’attribuer 
au marquis de Worcester, politique brouillon et mécanicien 
contestable qui vivait sous les derniers Stuarts. Enfin les écri- 
vains italiens revendiquent pour leur pays la première invention 
de la machine à feu , en invoquant , à ce sujet , les titres du 
physicien Porta, qui écrivait en 1605, ou ceux de l’architecte 
-Giovanni Brancâ, quia publié à Rome, en 1629, un ouvrage i 

sur les machines. ' 

^ Dans une histoire sérieuse de la machine à vapeur, tous ces 
noms devraient être écartés. On ne peut avoir songé à construire j 

une machine ayant pour principe la force élastique de la vapeur i 

d’eau , à une époque où l’on confondait avec l’air atmosphé- ! 

rique les fluides qui se dégagent des liquides en ébullition ; ; 

quand on ne possédait , sur les effets mécaniques de la Vapeur, j 
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que ces notions confuses, acquises depuis des siècles par l’ob- 
servation vulgaire, et ne se liant à aucune vue théorique ; lors- 
que les principales lois de l’hydrostatique étaient encore un 
mystère, lorsque les premiers linéaments de la physique géné- 
rale étaient à peine tracés. Cependant , comme l’opinion con- 
traire, établie sur l’autorité des noms les plus considérables de 
la science, a joui longtemps d’un grand crédit, nous sommes 
tenu de l’examiner avec attention. 

\ 

Le» raisons des forces mouvantes avec diverses machines 
tant utiles que plaisantes, ans quelles sont adjoints plusieurs 
desseings de grotes et fontaines, par Salomon de Caus , ingér 
nieur et architecte de Son Altesse palatine électorale, tel est 
le titre de l’ouvrage qui renferme , dit-on , la description de la 
première machine à vapeur connue. 

M. Baillet, inspecteur des raines, est le- premier qui, au 
commencement de notre siècle, ait signalé, dans le livre , pro- 
fondément inconnu jusque-là, de Salomon de Caus, un 
théorème relatif à l’action mécatlique de l’eau échauffée, et 
qui ait prétendu trouver dans les dix lignes de ce théorème 
l’idée de la machine à vapeur (1). L’étrange procédé historique 
qui consiste à décerner à quelque écrivain obscur l’honneur de 
l’une des grandes inventions modernes, sans tenir aucun 
compte de l’état de la science à son époque, n’avait jamais été 
couronné d’un succès plus complet. Dans sa célèbre Notice sur 
la machine à vapeur, publiée pour la première fois en 1828, 
dans V Annuaire du Bureau des longitudes, Arago adopta et 
développa l’opinion émise par Baillet. Appuyée sur l’autorité 
de l’illustre se crétaire de l’Académie des sciences, elle fut 

(I) iVolice historique sur les machines à vapeur, machines dont les 
Français peuvent être regardés comme les premiers inventeurs, par 
^I. Baillet, inspecteur divisionnaire au corps impérial des mines (Journal 
(les mines, mai 1813, p. 321]. 
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promptement- admise, et. le pauvre ingénieur normand , qui 
ne s’attendait guère h tant d’honneur, ainsi proclamé, d’un 
accord unanime, l’inventeur de la machine à feu. Laubarde> 
mont disait, au xvii' siècle , qu’avec dix lignes de l’écriture 
d’un homme, il se chargeait de le faire pendre; notre siècle, 
plus généreux, avec dix lignes ramassées dans le livre inconnu 
d’un écrivain obscur, voue sa mémoire à l’immortalité. Ce- 
|>endant de tels arrêts sont susceptibles de révision, et en ce 
qui concerne Salomon de Caus, c’est une tâche que nous 
essaierons de remplir. 

Il est difficile de juger les écrits d’un savant sans connaître 
les principaux événements de sa vie. Donnons, en conséquence, 
quelques détails sur Salomon de Caus , autant rpi’il est permis 
de fournir des renseignements positifs sur un modeste artiste 
du XVII* siècle, à peu près ignoré de scs contemporains, et dont 
la gloire posthume ne devait briller que deux siècles après sa 
mort. 

Le nom de Salomon de Caus n’est dté dans aucun des ou- 
vrages blograpbitiues de son temps ; c’est à ses propres écrits 
qu’il faut emprunter les particularités qui le concernent Salo- 
mon de Caus naquit en 1576. Il était sans doute originaire do 
Normandie, car un de ses parents, Isaac de Caus, qui publia, 
quelque temps après lui , un ouvrage d’hydraulique , prend le 
titre de Dieppois. Dans la préface de l’un de ses écrits , Salo- 
mon de Caus nous apprend lui-môme que les sciences et les 
arts l’occupèrent dès sa jeunesse ; il étudiait la peinture , les 
langues anciennes et l&s mathématiques. Porté vers la méc.a- 
nique par un goût particulier, il s’appliqua de bonne heure à 
cette science. Ensuite , comme tous les artistes de son époque, 
il voyagea pour perfectionner ses connaissances. Il se rendit 
d’abord en Italie, où il séjourna quelque temps. Il passa de là^ 
en Angleterre, et réussit h entrer dans la maison du prince de 
Galles; il fut attaché comme maître de dessin h la princesse 
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Élisabeth. Le prince de Galles ayant confié à l’artiste français 
le soin de décorer les jardins de son palais, Salomon de Caus 
peupla de groupes mythologiques les jardins de Ricliemont. 
Tout le personnel de l’Olympe figurait dans les décorations 
de cette résidence célèbre ; des machines hydrauliques faisaient 
jaillir les eaux au milieu de ces statues allégoriques. 

Cependant la princesse Élisabeth, ayant épousé, en 1613, le 
duc de Bavière, Frédéric V, se disposait à partir pour l’Alle- 
magne ; elle consentit à emmener avec elle son maître . de 
dessin en qualité d’ingénieur et d’architecte. 

Dès son arrivée en Allemagne, Salomon de Caus fut chargé 
de diriger la construction de bütiments nouveaux que le duc 
de Bavière se proposait d’ajouter à son palais de Heidelberg. Il 
fallait entourer de jardins le nouveau palais; on livra à l’archi- 
tecte une sorte de fourré sauvage," le Fi'iesemberg^ montagne 
inculte, hérissée de rochers nus et creusée de profonds ravins. 
L’art changea promptement la face de ces lieux abandonnés. 
La montagne fut remuée de fond en comble, et bientôt, sur 
remplacement de ce site désert, on vit s’élever de beaux jar- 
dins tout remplis d’ombre et de fraîcheur, oi nés de maisons de 
plaisance, décorés d’arcs de triomphe et de portiques , égayés , 
suivant l’heureux style de cette époque, de fontaines jaillissantes 
et de grottes rocailleuses. Les délicieux jardins du palais de 
Heidelberg , qui ont été décrits dans un volume in-folio publié 
à Francfort en 1620, sous le titre de Hortus palatinus, ont 
fait l’admiration de l’Allemagne jusqu’à l’époque où ils furent 
détruits pendant l’un des sièges, suivis de pillage, qui désolèrent 
Heidelberg de 1622 h 1688. 

C’est pendant le cours de ces derniers travaux, lorsqu’il 
dirigeait la construction des jardins de Heidelberg, que Salo- 
mon de Caus publia , chez Jean Norton , libraire anglais établi 
a Francfort, son ouvrage sur les Foi'ces mouvantes. Après la 
dédicace, adressée au roi très chrétien (Louis XIH), vient une 
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poésie laudative due à la plume d’un certain Jean le Maire, 
peintre et bel esprit du temps. Un acrostiche du poëte sur 
le nom de Salomon de Caus nous apprend que l'auteur de cet 
ouvrage n’était encore qu’en son prinlemps. 

Salomon de Caus fit paraître , la même année , un traité sur 
la musique, intitulé : Institution harmonique, divisée en deux 
parties ; en la première sont montrées les proportions des in- 
tervalles harmoniques , et en la deuxième les compositions 
d’icelles. Dans la préface de cet ouvrage , dédié à la très il- 
lustre et vertueuse dame Anne, royne de la Grande-Bretagne, 
l’auteur entreprend une dissertation historique pour prouver 
l’excellence de la musique, et il invoque l’histoire sacrée et 
Thistoire profane pour établir l’utilité de cet art , qui , selon 
lui , « doit être colloqué au-dessus de toutes les seiences hu- 
u maines ». Entre autres preuves des bons effets de la musique, 
il nous apprend que « la pudicité de Clitemnestre, femme 
B d'Agamemnon, fut conservée aussi longtemps qu'un certain 
» musicien dorien demeura avec elle. » 

Cependant l’architecte normand en était arrivé à son au- 
tomne. Il avait quarante-sept ans , et depuis dix ans il résidait 
chez le palatin de Bavière. Le désir de revoir son pays, aban- 
donné depuis sa jeunesse, ou la mobilité de son humeur, le 
décidèrent à se séparer du prince. Il revint en France en 1623. 
De retour en Normandie, Salomon de Caus continua à vivre de 
son double métier d’ingénieur et d’architecte. Rien n’indique 
pourtant qu’il possédât comme ingénieur des talents particu- 
liers, car il resta étranger à tous les grands travaux de con- 
stioiction qui s’exécutèrent sous le règne de Louis XIII , et son 
nom n’a point laissé de traces dans l’histoire de l’art. Le seul 
témoignage qui nous reste de ses études à cette époque , est un 
dernier ouvrage qu’il publia à Paris en 1624 : La practique et 
la démonstr-ation des horloges solaires, avec un discours sur les 
proportions. Ce dernier livre est dédié au cardinal de Richelieu. 
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A cela se bornent tous les renseignements que l’histoire a pu 
recueillir sur Salomon de Caus. La galerie d’antiquités de la 
ville de Heidelberg consci've son portrait peint sur bois à la datu 
de 1619. Sa vie est racontée succinctement à l’envers du pan- 
neau; on y fixe à l’année 1630 la date de sa mort. 

Au milieu des simples événements de cette vie paisible, par- 
tagée entre la culture des beaux-arts et les devoirs d’une pro- 
fession libérale, il est dillicile de reconnaître le savant que l’on 
a coutume de nous représenter comme devançant son époque, 
et devinant , deux siècles avant nous , les applications méca- 
niques de la vapeur. L’obscur architecte normand qui passa 
ignoré de ses contemporains et de ses successeurs, est loin de 
répondre à ce personnage de génie dont le type convenu semble 
déjà être acquis à l’instoire. Examinons maintenant les passages 
de ses écrits que l’on a coutume d’invoquer pour lui attribuer 
la découverte de la machine à feu. < 

L’ouvrage de Salomon de Caus , Les raisons des forces 
mouvantes, sc compose de trois livres, qui ont pour titres, le 
premier : Les raisons des forces mouvantes ; le second : Des- 
seings de grotes et fontaines propres pour l'ornement des 
palais, maisons de plaisance et jardins; et le troisième : Fa- 
brique des orgues. C’est dans le premier livre. Les raisons des 
forces mouvantes, que se trouve l'article relatif à la vapeur 
d’eau. 

Le titre de cet ouvrage pourrait faire croire qu’il est consa- 
cré tout entier à l’étude des forces qui mettent en jeu les ma- 
chines. Cependant il ne renferme que six pages relatives à 
l’équilibre de la balance, du levier, de la poulie, des roues à 
pignons dentelés et de la vis ; le reste est consacré, à la descrip- 
tion de diverses machines hydrauliques propres à l’élévation 
des eaux. Vient ensuite l’exposition des moyens à employer 
pour construire des grottes artificielles, des fontaines rustiques 
et des cabinets de verdure pour l'ornemeut . des jardins. Le 
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troisième livre est un traité pratique assez complet de la fabri- 
cation des orçues d’église. 

Donnons en quelques mots une idée des matières contenues 
dans le premier livre. 

Dans un court préambule, l’auteur, suivant les principes de 
la physique de son temps , annonce qu’il se propose de définir 
les quatre éléments des corps, parce que tous les effets des 
machines se rapportent à ces éléments. Comme la définition de 
l’air cx)ntient une ligne que l’on invoque quelquefois en faveur 
de Salomon de Caus, nous citerons textuellement le passage 
qui la renferme. 

s DéHnilion prenûère. — Le feu ,' dit Salomon de Caus, est un 
élément lumineux , chaud, très sec, et très léger, lequel par sa 
chaleur fait grande violence^ 

» 11 y a deux espèces de feu , l’un élémentaire , lequel n’est 
sujet à corruption , lequel je crois être la chaleur du soleil , car 
tout autre feu ou chaleur est sujet à nourriture ; la seconde espèce 
de leu est le matériel , lequel est dit ainsi, à cause qu’il est nourri 
et maintenu de matière corporelle , laquelle matière venant à 
faillir, faut aussi la chaleur ; quant à ce qu’il est dit lumineux, c’est 
à cause du soleil qui est la vraie lumière naturelle, et mesmement 
la lumière artificielle procède du feu matériel,..; et quant à la 
violence du feu , la plus grande procède du feu mâleriel, chacun 
sait le dommage qu’il fait où il se met ; soit par accident ou entre- 
prise délibérée. En Sicile, le feu s’est mis dans la cavité du mont 
Gibella, autrement dit Ætna, lequel brûle il y a fort longtemps, 
toutefois il y a apparence que ce feu prendra fin, quand toute la 
matière sulfurée qui l’entretient finira; la violence aussi de plu- 
sieurs inventions de machines de guerre est admirable, lesquelles 
se font avec la poudre à canon ; ainsi le feu matériel nous sert 
aussi bien à faire du mal comme à faire du bien , et quant .au feu 
élémentaire, il y a aucunes* machines en ce livre, lesquelles ont 
mouvement par le moyen d’iceluy, comme l’élévation des eaux 
dormantes et autres maçhines suivantes icelles non démontrées 
par cy-devant. » 
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Après cette singulière définition du feu , qui peut donner 
une juste idée de la force de ses raisonnements et de ses vues 
Salomon de (^aus passe à la définition de Tair. 

« L’air, dit-il , est un élément froid, sec et léger, lequel se peut 
presser et se rendre fort violent .. L’air est aussi dit léger, car 
quelque quantité qu’il y ait d’air dans un vaisseau , il u^en sera 
plus pesant ; et quant à ce qui est dit ici qu’il se peut presser, 
.i’en donnerai ici un exemple : Soit un vaisseau de plomb ou cuivre 
bien clos et soudé tout à l’entour, marqué A, auquel il y aura un 

tuyau marqué BG , duquel le bout 
C approchera près du fond dudit vais- 
seau d’environ un pouce, et au bout 
B, il y a un petit récipient (entonnoir) 
pour recevoir l’eau , laquelle verserez 
dans ledit récipient , et de là descendra- 
au vaisseau , et d’autant que l’air qui 
est au dedans ledit vaisseau ne peut 
sortir, et qu’il faut qu’il y ait quelque 
place, on ne pourra emplir ledit vais- 
seau , et si le tuyau BG est haut de dix 
ou douze, pieds il y entrera environ, 
jusques au tiers d’eau, tellement que 
l’air se pressant, causera une com- 
pression, et fera même enfler le vais- 
seau, s’il n’est fort épais, ce qui dé- 
montre que l’air se presse, et que cette 
comj)ression fait violence, comme il se 
pourra voir en diverses machines en ce 
livre. Mais la violence sera grande 
quand l’eau s’exhale en air par le 
moyen du feu et que ledit air est 
Fig. 2. enclos, comme, par exemple, soit une 

balle (ballon) de cuivre d’un pied ou 
deux de diamètre , et épaisse d’un pouce, laquelle sera remplie 
d’eau par un petit, trou, lequel sera bouché bien fort après avec 
un clou, en sorte que l’eau ni l’air n’en puissent sortir; il est 
certain que si l’on met ladite balle sur’ un grand feu , en sorte 
qu’elle devienne fort chaude, qu’il se fera une compression si 
violente quela. balle crèvera en pièces , avec bruit semblable à un 
petart. > 
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La lecture du texte original de Salomon de Caus suffit pour 
rectifier l’interprétation inexacte cpie l’on a faite de ce passage. 
On voit (|iie la première expérience qu’il rapporte n’a d’autre 
but que do démontrer la compressibilité de l’air, et de mani- 
fester l’un des effets mécaniques auxquels donne naissance l’air 
comprimé. L’air condensé dans la partie supérieure du vase 
.\C par l’eau que l’on verse dans ce vase, s’oppose, par sa 
pre.ssion, à ce que l’eau vienne occuper tonte sa capacité. La 
seconde expérience n’est destinée qu’à montrer les effets de la 
compression de Voir échauffé et non de la vapeur, comme on 
l’a si souvent avancé. Salomon de Caus nous apprend que, par 
l’effet de la pression de l’eau exhalée en air, un ballon de cuivre 
l>eul éclater en mille pièces. Cette phra.se: « La violence sera 
grande quand l'eau s'exhale en air par le moyen du feu, » si 
souvent invoquée en faveur de Salomon de Caus, prouve seule- 
ment qu’il connaissait k fait vulgaire d’un vase métallique rem- 
pli d’eau, hermétiquement bouché, et qui éclate par l’action de 
la chaleur. Mais ce fait était depuis longtemps connu ; on le 
trouve cité dans plusieurs écrits des alchimistes, et Salomon de 
Caus se borne à le reproduire, sans se douter de la véritable 
cause du phénomène ; il n’y voit autre chose que l’effet de l’air 
engendré par la chaleur et agissant sur l’eau dans un espace 
fermé. 

Après ces définitions. Salomon de Caus passe à l’exposition 
de divers théorèmes. Le premier est ainsi formulé : « Aes par- 
ties des éléments se mêlent ensemble pour un temps, puis 
chacun retourne à son lieu. » L’auteur rappelle d’abord que 
fous les corps de la nature sont p composés et mixtionnés d’élé- 
» monts. . . , comme, par exemple, le bois et toute autre chose 
B que la ferre procure sont mixtionnés de sec et de l’humide. » 
Dans le développement de ce théorème, qui est loin d’ôtre tou- 
jours intelligible , l’auteur se propose de montrer qu’après la 
décomposition d’un corps par l’action de la chaleur, chacun de 
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ses éléments retourne en son lieu, « comme, par exemple, le 
» bois SC détruit par le moyen de la chaleur, l’humidité s’éva- 
» pore en haut, par extractiou que fait la chaleur. Laquelle va- 
» peur, venant à monter avec la chaleur jusqu’à la moyenne ré- 
X gion, se quittent l’un l’autre, puis chacun retourne en son lieu, 
* l’humidité retombant sur la terre, qui est ce que nous appelons 
» pluie (1). » Il donne à l’appui de ce fait une expérience con- 
fusément exposée, qui ne saurait réussir telle qu'il l’indique, et 
qui prouve qu’une certaine quantité d’eau évaporée par la cha- 
leur, retourne en eau en produisant la même quantité de liquide. 

Le théorème II des liaisons des forces mouvantes est con- 
sacré à discuter le principe du plein universel, thème favori de 
la physique du moyen âge. Il est ainsi conçu : « ïl n’y a rien 
à nous cogneu de vide. » 

Dans les théorèmes suivants, l’auteur arrive aux divers 
moyens pour « élever l’eau plus haut que son niveau ». Les 
quatre moyens que Salomon de Caus indique comme propres 
à élever l’eau sont : 1° le siphon , dans lequel l’eau monte 
d’abord au-dessus de son niveau dans la branche ascendante, 
pour s’écouler plus bas que son niveau dans la branche des" 
cendante ; 2° la capillarité des tissus de laine ou de coton ; 
3“ la compression de l’air, comme dans la fontaine de Héron, 
« laquelle, dit-il, est une invention fort gentille et subtile » ; 
U” la vis d’Archimède « de quoi parle Diodore, Sicilien, et 
dit qu' Egypte a été asséchée par la vis d’ Archimède. Viti'uve 
aussi en fait mention, comme. aussi fait Cardan, et dit qu'un 

(l) Il ne faudrait pas conclure de l’emploi du mot vapeur par l’au- 
teur des Haisons des forces mourantes, qu’il possédât des notions exactes 
sur la vaporisation des liquides. Le terme de vapeur existait dans le lan- 
gage, parce qu’il represeniait une forme de la matière depuis longtemps 
observée, mais la nature du phénomène qui donne naissance aux vapeurs 
était inconnue à cette époque. La théorie de la vaporisation, entièrement 
ignorée du temps de Salomon de Caus, fut encore un mystère plus d’un 
siècle après lui. Pendant tout le xvir siècle, on continua de ron tondre 
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de liubeis, Milanaix, pensant être le 'premier inventeur de 
cette machine, en devint fou de joie. » 

Voici enfin le dernier moyen d’clever l’eau , sur lequel on a 
fait reposer la gloire de Salomon de Caus : 

f L’eau montera, par aide du feu, plus liant que son niveau, 
î Le troisième moyen de 
faire monter l’eau est par l’aide 
du feu, dont il se peut faire 
diverses machines ; j’en donne- 
rai ici la démonstration d’une. 

» Soit une balle de cuivre 
marquée Â, bien soudée tout à 
l’entour, à laquelle il y aura 
un soupirail marqué C , par 
où l’on mettra l'eau, et aussi 
un tuyau marqué AB, qui sera 
soudé en haut de la balle , et 
dont le bout approchera près 
du fond sans y toucher ; après, 
faut emplir ladite balle d’eau 
par le soupirail , puis le bien 
reboucher et le mettre sur le 
feu : alors la chaleur donnant 
contre ladite balle, fera mon- 
ter toute l’eau par le tuyau 
AB(1). » . Fig. 3. 

Tel est l’appareil qui, selon Arago, « est une véritable ma- 
» chine à vapeur propre à opérer des épuisements (2) ». Il nous 

avec l’air atmosphérique les vapeurs qui te forinent pendant l’ébullition 
des liquides. Salomon de Caus avait des idées si inexactes à cet égard, 
que, dans le théorème dont nous parlons, il prétend que la vapeur d’eau 
est plus légère que la vapeur de mercure, d’après ce fait, que la va- 
teur du mercure se condense sur la vaisselle dorée, tandis que la vapeur 
d’eau continue de s’élever dans l’air. 

(t) Les raisons des forces mouvantes, 1615, p. 4. 

( 2) Notice historique sur les machines à vapeur [Notices scientifiques, 
t. H, p. 15). 

5* itnr. — i. 3 
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est impossible de partager cette opiniou de l’illustre secrétaire 
de l’Académie des sciences. L’appareil décrit par Salomon de 
Caus ne peut servir qu’à V épuiseimnt de l’eau contenue dans 
le ballon A. Pour en élever davantage, il faudrait qu’il existât 
un moyen d’introduire dans ce ballon une nouvelle quantité 
d’eau après la sortie de la première. Salomon de (;aus ne donne 
aucune indication sous ce rapport; il dit formellement, au con- 
traire, qu’il faut « remplir ladite balle par le soupirail C, puis 
» \v bien reboucher n. Sans doute si l’on ajoutait au robinetCun 
tube plongeant dans un ré.servoir d’eau froide, le vide se faisant 
dans l’intérieur du ballon par l’effet de la sortie du liquide, appel- 
lerait, par aspiration, une quantité d’eau à peu près égale à celle 
qui a disparu, et celle-ci s’élèverait à son tour après s’être 
échauffée. On obtiendrait de cette manière une sorte d’appa- 
reil intennittent qui pourrait servir à opérer l’épuisement d’une 
certaine masse d’eau, à la condition toutefois d’élever l’eau 
chaude et de perdre par conséquent une quantité considérable 
de calorique. Mais Salomon de Caus ne propose rien de sem- 
blable, et la raison en est bien simple ; il ne songeait nullement 
à construire une machine. Le petit appareil qu’il décrit est un 
objet de pure démonstration, une simple exjvérience de physique ; 
c’est dans l’article consacré aux théorèmes et non dans le cha • 
pitre des machines, que se trouve sa description. Aussi loreque 
Arago nous parle plus loin d’un ouvrier qui, dans la machine 
de Salomon de Caus, est chargé de remplacer l’eau expulsée, 
en ouvrant un orifice qui s’ouvre et se ferme à volonté (1), il 
prête à Salomon de Caus une pensée qui n’entra jamais dans 
son esprit. Si Salomon de Caus avait voulu présenter cet appa- 

(1) « Dans la machine de Salomon de Caus, dés que la pression de 
» la vapeur a produit son effet, un ouvrier remplace l’eau expulsée à l’aide 
M d’un orifice situé à la partie supérieure de la sphère métallique et qui 
• s’ouvre ou se ferme à volonté. » (Notice historique sur les machines à 
vapeur (Notices scientifiques, t. II, p. 34). 
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reil comme une machine de son iiiTention, il n’eût pas manqué 
de donner à sa description tous les développements nécessaires. 
Salomon de Caus nous fait connaître, en effet, dans la suite de 
son ouvrage, diverses petites machines qu’il a inventées, entre 
autres, une machine fort subtile par laquelle on pourra faire 
élever une eau dormante au moyen des rayons solaires ; il ne 
manque pas alors de décrire minutieusement le mécanisme de 
cet appareil, la situation des soupapes, la disposition des tubes, 
le nombre des bassins et des citernes ; en un mot, tout ce qui 
intéresse le jeu de sa machine. 

Arago, revenant, dans son Éloge de Watt, sur l’ouvrage de 
Salomon de Caus, a dit : 

c Je ne saurais accorder que celui-là n'ait rien fait d'utile , 
qui , réfléchissant sur l’énorme ressort de la vapeur d’eau forte- 
ment échauffée , vit le premier qu’elle pourrait servir à élever de 
grandes masses de ce liquide à toutes les hauteurs imaginables. 
Je ne puis admettre qu’il ne soit dû aucun sous’enir à l’ingénieur 
qui , le premier aussi, décrivit une machine propre à réaliser de 
pareils effets... L’appareil de Salomon de Caus, cette enveloppe 
métallique où l’on crée une force motrice presque indéfinie à l’aide 
d'un fagot et d’une allumette , figurera toujours noblement dans 
l’histoire de la machine à vapeur (!)• » 

Nous avons fait connaître les idées inexactes professées par 
Salomon de Caus et par tous les physiciens de son temps, sur le 
phénomène de la vaporisation des liquides ; il nous semble donc 
düTicile qu’il ait jamais pu réfléchir # sur l’énorme ressort de la 
B vapeur d’eau fortement échauffée ». Entre la phrase si simple 
de Salomon de Caus : « la chaleur donnant contre ladite balle 
fait monter toute l’eau par le tuyau AB », et cet « énorme res- 
» sort de la vapeur d’eau », il y a un intervalle assez difficile à 
combler. Quant « à élever de grandes masses de liquide à toutes 

(1) Notices biographiques, l. t, p. 398. 
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• ks liauleura imaginables », il nous semble que c'est encore 
ajouter beaucoup à la pensée de l’auteur, (jpi ne parle que de 
faire monter l'eau au-dessus de son niveau , hauteur que l’on 
peut s’imaginer sans trop de peine. > 

Il ne sera pas inutile de faire remarquer, en passant, que la 
découverte de ce nouveau moyeu d’élever l’eau était loin d’ap- 
partenir à Salomon de Gaus. Dans une traduction italienne de 
l’ouvrage latin du physicien napolitain Porta, Pneumaticoi’um 
libri très, publiée à Naples en 1601, on trouve la description 
d’un petit appareil qui a pour but de déterminer en combien 
de jwrties d’air peut se transformer une partie d’eau {per sa- 
pere una parte di acqua in quanta di aria si risolve). Porta 
détermine en combien de parties d’air se transforme une partie 
d’eau, en se servant de la pression qu’exerce de la vapeur d’eau 
sur de l’eau liquide contenue dans un petit réservoir. Or, ce 
moyen d’élever l’eau eu exerçant sur elle une pression par 
l’effet de la chaleur. Porta est loin de le décrire comme une 
invention qui lui appartienne. Il était, en effet, connu bien 
longtemps avant lui, et dans l’ouvrage de Héron on trouve plus 
de vingt appareils fondés sur ce principe , dont la cause seule- 
ment écliappait aux physiciens de cette époque. Aussi Porta 
est-il loin de s’attribuer la première observation de ce fait ; il le 
prend dans le courant des opinions communes , et le présente 
avec simplicité, comme un moyen d’établir par l’expérience une 
vérité qu’il recherche. On ne peut donc admettre, avec Arago, 
que Salomon de Gaus ait fait le premier une observation de ce 
genre. 

Nous ne pouvons reconnaître davantage que l’architecte nor- 
mand ait eu la pensée de présenter son appareil comme créant 
« une force motrice presque indéfinie ». Salomon de Gaus est 
bien loin d’élever des prétentions aussi hautes. Le petit appa- 
reil qu’il décrit, il le met sur la ligne du siphon, de la fontaine 
de Héron et même des tissus humectés. Que pensez-vous des 
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effets d’une iiiacbinc destinée à rivaliser avec la capillarilé des 
tissus ! Certes, si Salomon de Gaus avait eu le projet qu’on lui 
prête, s’il avait voulu présenter son appareil coniine susceptible 
de créer une force applicable aux travaux de l’imlustrie, le lien 
était bien choisi de le déclarer nettement dans un livre sur les 
forces mouvantes. S’il avait eu quelque pensée de ce genre, il 
n’eùt pas manqué de s’en exprimer clairement et formellement: 
il eût ainsi épargné aux historiens les épineux commentaires où 
il les a contraints de s’engager. 

Ainsi Salomon de Caus trouva dans la science de son temps 
la notion vague, imparfaite et confuse, des elfets mécaniques de 
la vapeur d’eau, effets que l’on n’avait pas encore réussi à dis- 
tinguer de ceux de l’air échauffé. Il signala ce fait dans l’un de 
ses écrits, sans y ajouter plus d’importance qu’on ne le faisait 
à son époque, et sans songer un instant à l’appliquer à la 
construction d’une machine. Ce qui prouve qu’il n’ajoutait 
rien aux idées scientifiques de son temps, c’est que son 
ouvrage ne produisit aucune impression sur l’esprit de ses 
contemporains. Consulté seulement par quelques [lersonnes de 
sa profession, le livre de l’architécte normand, qui traite, au 
même titre, des forces mouvantes, du dessin des grottes et fon- 
taines, et de la fabrication des orgues, occupa fort peu les 
physiciens. Le jésuite Gaspard Schott est le seul qui , d^ns un 
ouvrage imprimé en 1657, sous le titre de Mcchanica hydrau- 
lico-pneumatica, fasse mention du nom et de l’ouvrage de Sa- 
lomon de Caus. Aucun autre auteur de son siècle n’a parlé de 
cet appareil, et son parent, Isaac de Caus, qui écrivit quelques 
années après lui un traité sur les moyens d’élever les eaux, ne 
cite pas meme l’ouvrage de son homonyme. Nous sommes donc 
contraint de rejeter l’opinion universellement répandue qui 
fait de Salomon de Caus un savant du premier ordre qui, par 
la force de son génie, devina, il .y a deux siècles, la machine îi 
vapeur moderne. 

5*éüit. — I, ‘ 2* 
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Nous sera-t-il permis d’ajouter, par forme de conclusion, 
qu*il serait bon, dans l’histoire des sciences, de se montrer sobre 
de ces types romanesques d’hommes de génie qui devancent 
leur époque, et qui, tout d’un coup, font briller la lumière aux 
yeux de leurs contemporains, plongés dans la nuit de l’igno- 
rance et des préjugés. Harement un savant devance son é|K)que. 
Appliquer les notions acquises de son temps, en déduire toutes 
les conséquences qu’elles renferment , celte tâche sulFit à oc- 
cuper son génie. Raisonner autrement, c’est introduire la fan- 
taisie dans le domaine de riiistoire ; c’est donner une idée 
fausse de la marche ordinaire de l’esprit humain et des lois qui 
président à l’évolution de nos découvertes ; c’est enlin placer 
les esprits sur une pente dangereuse. En eiïet, quand un sa- 
vant, raisonnant de bonne foi, a contribué à répandre dans le 
public un de ces préjugés, ce faux germe jeté dans la foule igno- 
rante ne tarde pas à porter ses fruits. On ne se fajl pas scrupule 
de renchérir sur la donnée primitive, et sur la trame de cet 
épisode enjolivé de l’histoire scientifique on se met à broder 
ans façon un chapitre de roman. En ce qui touche Salomon de 
Caus, cette conséquence ne s’est pas fait attendre. Au mois de 
novembre 183A, quelques années après la publication de la 
Notice d’Arago sur la machine à vapeur, le Musée des familles 
publia une prétendue lettre datée du 3 février 16él, adressée 
par Clarion Delorme à Cinq-Mars. Cette femme trop célèbre 
raconte, dans cette épître, les détails d’une visite qu’elle a faite 
î» RicOtre, en compagnie du marquis de AVorcesler. En tra- 
versant la cour des fous, IMarion Delorme et le marquis aper- 
çoivent, derrière les barreaux de son cabanon , un homme 
réduit à l’état de folie furieuse, qui ne cesse de crier à tous 
les visiteurs qu’il a fait une découverte admirable consistant à 
faire marcher les voitures et les manèges par la seule force de 
l’eau bouillante. Le marquis de AVorcesler s’extasie sur l’in- 
fortune et sur le génie de cet homme, et Marion écrit le tout à 
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Cinq*Mars en style badin. Voici cette lettre, avec les annota- 
tions qui raccompagnent dans le Musée des familles : 

« Mon chor d’Effiat(l), tandis que vous m’oubliez à Narbonne, 
et que vous vous y livrez aux plaisirs de la cour, et à la joie de 
contrecarrer M. le cardinal, moi, suivant le désir que vous m’en 
avez exprimé, je fais les honneurs de Paris à votre lord anglais, le 
marquis de Worcester (i), et je le promène, ou plutôt il me pro- 
mène de curiosités en curiosités , choisissant toujours les plus 
tristes et les plus sérieuses, parlant peu, écoutant avec une extrême 
attention , et attachant sur ceux qu’il interroge deux grands yeux 
bleus qui semblent pénétrerai! fond de la pènsée. Du reste, il ne 
se contente jamais des explications qu’on lui donne, et il ne prend 
guère les choses du côté où on les lui montre. Témoin la visite 
que nous sommes allés faire ensemble à Bicètre, et où il prétend 
avoir découvert dans un fou un homme de génie. Si le fou n’était 
pas furieux, je crois en vérité que votre marquis eût demandé sa 
liberté pour l’emmener à Londres, et écouter ses folies du matin 
au soir. Comme nous traversions la cour des fous, et que plus 
morte que vive , tant j’avais peur, je me serrais contre mon com- 
pagnon, un laid visage se montre derrière de gros barreaux et se 
met à crier d’une voix toute cassée : « Je ne suis point un fou, 
j’ai fait une découverte qui doit enrichir le pays qui voudra la 
mettre à exécution. — Et qu’est-ce que sa découverte ? dis-je à 
eelui qui bous montrait la maison. — Ah ! dit-il , en haussant les 
épaules , quelque chose de bien simple et que vous ne devineriez 
jamais, c’est l’emploi de la vapeur d’eau bouillante. — Je me mis 
à rire. — Cet homme, reprit le gardien, s’appelle Salomon de Caus. 
11 est venu de Normandie, il y a quatre ans, pour présenter au roi 
un mémoire sur les effets merveilleux que l’on pourrait obtenir de 
son invention; à l’entendre, avec de la vapeur, on ferait tourner 
des manèges , mar< ber des voitures , que sais-je ! on opérerait 
mille autres merveilles Le cardinal renvoya ce fou sans l’écouter. 
Salomon de Caus, au lieu de se décourager, se mit à suivre partout 
Monseigneur le cardinal , qui , las de le trouver sans cesse sur ses 
pas , et importuné de ses folies , ordonna de l’enfermer à Bicêlrej 

(1) Henri Coilïler de Ruzé d’ElHat, marquis de Cinq-Mars, décapité 

en 1642 à Lyon, ■ ' 

(2) Edward Somraerset, marquis de Worcesler. 
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OÙ ü est depuis trois ans et demi , et où , comme vous avez pu 
l’entendre vous-même, il crie à cliaque étranger qu’il n’est point 
un fou, et qu’il a fait une découverte admirable. Il a même com- 
posé à cet égard un livre que j’ai ici (1). » Milord VVorcester, qui 
était devenu tout rêveur, demanda le livre, et après én avoir lu 
quelques pages, dit : c Cet homme n’est point un fou, et dans 
mon pays, au lieu de l’enfermer, on l’aurait comblé de richesses. 
Menez-moi près de lui , je veux l’interroger. » On l’y conduisit , 
mais il revint triste et pensif. « Maintenant , il est bien fou, dit-il, 
le malheur et la captivité ont altéré à jamais sa raison ; vous l’avez 
rendu fou, mais quand vous l'avez jeté dans ce cachot, vous y avez 
jeté le plus grand génie de votre époque, »Là-dessus, nous sommes 
partis , et depuis ce temps il ne parle que de Salomon de Caus. 
Adieu, mon cher amé et féal Henri, revenez bien vite et ne soyez 
pas tant heureux là-bas qu’il ne vous reste uu peu d’amour 
pour moi. 

> Marion Delorme. ï 

Cette pièce , fabriquée par un mystificateur hardi , eut un 
succès prodigieux, et l’on ne manqua pas de dire que le mar- 
quis de Worcester, à qui ses compatriotes attribuent la décou- 
verte de la machine à vapeur, en avait puisé l’idée dans sa con- 
versation avec le fou de Bicètre. On pouvait cependant élever 
contre l’authenticité de cet écrit quelques objections qui ne 
manquent pas de solidité. On pouvait faire remat;quer, entre 
autres choses, que Salomon de Caus, mort en 1630, aurait pu 
difficilement être enfermé en 16/il dans un hôpital de fous; — 
que Bicètre était alors une commanderie de Saint-Louis, où 
l’on donnait asile à d’anciens militaires, et non un hôpital ; — 
que Salomon de Caus n’avait jamais pensé à construire une ma- 
chine utilisant les effets mécaniques de la vapeur t — enfin 
qu’il n’avait jamais reçu que de bons olfices.de la part de Riche- 
lieu , puisque dans la dédicace de son livre , Lu pracligue et 

(I) Le livre de Salomon de Caus est intitulé : Les raisons des forces 
mouvantes avec diverses machines, tant uti'es que plaisantes. Il a été 
publié en 1615. 
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déinonsiration des horloges, il exprime sa reconnaissance pour 
les bontés du cardinal. Mais le public n’y regarde pas de si près, 
et bien des gens ne renoncent. pas sans douleur à la bonne for- 
tune historique d’un homme de génie mourant à l’hôpital. Un 
sujet si bien trouvé revenait de droit aux œuvres de l’imagi- 
nation et de l’art. On a vu, à Tune des expositions du 
Ix)uvre, un tableau de l’un de nos peintres, M. Lecurienx, dans 
lequel Salomon de Caiis, enfermé à Bicêtre, est représenté les 
yeux caves et la barbe hérissée, tendant les mains, à travers les 
barreaux de sa prison, au couple brillant de Marion Oelorme et 
du marquis. Dans son beau tableau du Pilori que l’on a admiré 
à l’Exposition universelle de peinture en 1855, notre compa- 
triote et ami Auguste Glaize n’a pas manqué de faire figurer 
Salomon de Caus dans sa galerie des martyrs de l’humanité. La 
lithographie et la gravure ont consacré à l’envi ce préjugé his- 
torique, le théâtre et le roman l’ont exploité, de telle sorte que 
l’architecte normand tient aujourd’hui sa place à côté de Galilée 
et de Christophe Colomb sur la liste des hommes de gétlie 
persécutés et méconnus. Jusques à quand cette légende de 
fabrication moderne usurpera -t-elle le titre de fait historique? 


' . CHAPITRE III. 

Le Père Leurechon. — Branca. — L’évêque Wilkins. — Le Père 
Kircher. — Le marquis de Worcester. 

On a vu dans le précédent chapitre que, pendant la période 
qui nous occupe, les physiciens ne possédaient sur la vaporisa - 
tion des liquides que quelques notions confuses, viciées par une 
interprétation théorique des plus inexactes , consistant â rap- 
porter à l’air échaulTé la plupart des phénomènes qui provien- 


Digitized by Google 


ik DÉÇOUVSRTES SCIKNTIPIQDES. 

nent du regsort de la vapeur d’eau. Les faibles effets mécaniques 
que l’observation vulgaire avait révélés concernant la force élas- 
tique de la vapeur, n’étaient alors l’objet que d’applications in- 
signifiantes ou ridicules. Si quelques doutes pouvaient subsister 
sur ce point, les faits qu’il nous reste à présenter seraient de na- 
ture à les dissiper. 

Le Père Leu reebon, jésuite lorrain, a publié en 1626, sous 
le litre de Récréations mathématiques, un ouvrage, souvent 
réimprimé depuis, et qui donne un reflet fidèle de l’état d^ 
connaissances physiques et mécaniques au xvii* siècle. Le petit 
appareil connu sous le nom A'éolipyle fixait beaucoup l’atten- 
tion des physiciens de cette époque. Le Père Leurechon va 
nous montrer quelles applications on imaginait alors d’en tirer. 

c Les éolipyles, dit le Père Leurechon (Problème 75), sont des 
vases d’airain ou autre semblable matière qui puisse endurer le 
feu ; ils ont un petit trou fort étroit par lequel on les emplit d’eau, 
puis on les met devant le feu, et jusqu’à ce qu’ils s’cchaulTent on 
n’en voit aucun effet; mais aussitôt que le chaud les pénètre, l’eau, 
venant à se raréfier, sort avec un sifllcment impétueux et puissant 
à merveille... Quelques-uns font mettre dans ces soufflets un tuyau 
courbé à divers plis et replis , afin que le vent , qui roule avec 
impétuosité par dedans , imite le bruit d’un tonnerre. D’autres se 
contentent d’un simple tuyau dressé à plomb, un peu évasé parle 
haut, pour y mettre une petite boule qui sautille par-dessus fait 
à fait que les vapeurs sont poussées dehors. Finalement, quelques- 
uns appliquent auprès du trou des moulinets ou choses semblables, 
qui tournevirent par le mouvement des vapeurs, ou bien , par le 
moyen de deux ou trois tuyaux recourbés en dehors, font tourner 
une boule, t 

Ces moulinets ou choses semblables qui tournevirent par le 
mouvement des vapeurs, nous allons les retrouver chez d’autres 
physiciens du Xvir siècle : les applications puériles que l’on fait 
alors des propriétés de la vapeur d’eau montreront suffisamment 
quel rôle jouaient, dans la science de cette époque, les notions 
relatives à la vapeur. 
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. Giovauni Branca , architecte de l’église de Lorette , savant 
très peu connu et qui n’a laissé que quelques ouvrages sur l’ar- 
cliiteclure et la mécanique, a publié à Home, en 1629, sous le 
titre de Le machine, un recueil des principales machines con- 
nues de son temps. Branca n’est point l’inventeur des machines 
qu’il décrit ; c’est seulement à la prière de ses amis qu’il fait, 
dit-il, cette publication, car il ne connaît ))oint les noms des 
auteurs des différents appareils dessinés dans son ouvrage. 
L’une des machines décrites par Giovanni Branca est un éolipyle 
ainsi composé : Le buste d’une statue métallique creuse est 
placé sur un brasier; un trou, qui se ferme à vis, sert à intro- 
duire de l’eau dans ce buste ; un tube adapté à sa bouche lance 
la vapeur contre les aiigets d’une roue horizontale. Celle-ci, au 
moyen d’une roue dentée, met en action deux pilons : « Ces 
» pilons, dit Branca, broieront de la poudre ou toute autre ma- 
» tière que l’on voudra (1), » 

Il est à croire que cet appareil devait broyer toute autre ma- 
tière, car l’existence d’un foyer à quelques pas de la poudre 
n’aurait pas été marquée au coin d’une prudence excessive. « Je 
» n’ai pas encore deviné, dit Arago, en parlant de l’appareil de 
» Branca, d’après quelles analogies on a pu voir dans cet éoli-' 
» pyle le premier germe de la machine à va|)eur employée de 
» nos jours. » La liaison serait en effet difficile à saisir. Le prin- 
cipe de la machine à vapeur moderne repose sur la force élas- 
tique de la vapepr d’eau contenue dans un espace fermé ; ici il 
s’agit, au contraire, du simple effet d’impulsion que produit un 
courant de vapeur. Un courant d’air chassé par un soufflet, et 
dirigé contre les augets de la roue, aurait produit un effet tout 
semblable. Cette assimilation est tellement fondée, que Branca 
décrit, dans une autre partie de son livre, une machine ana- 
logue à la précédente, dans laquelle seulement raclioirdc la va- 
peur est remplacée par celle de l’air, chaud. Une roue à augets, 

(1) Le machine del signor G. Branca, p. 24. 
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placée au sonunet du tuyau d’une cheininée en activité, touiTic 
‘ par l’effet du courant d’air échauffé qui s’élève du foyei’ ; divers 
engrenages communiquent le mouvement de cette roue à un la- 
minoir qui transforme des lames de métal en médailles ou en 
pièces de monnaie (1). 

Cette insignifiante application de l’éolipyle, faite par Tarcbi- 
tecte romain, est cependant revendiquée par Robert Stuart en 
faveur de l’un de ses compatriotes. « L’ingénieux et savant 
D évêque Wilkins est le premier auteur anglais, dit Robert Stuart, 

» qui parle de la possibilité de faire mouvoir des machines par la 
n force élastique de la vapeur (2). » Jean Wilkins, beau-frère de 
Cromwell et évêque de Chester, qui, malgré ses travaux de 
théologie , s’était rendu habile dans les sciences physiques et 
mathématiques, a publié sous le litre de Mathematical ma* 
gick, un ouvrage où il 'est dit quelques mots de l’éolipyle. « On 
)» peuf, dit l’évêque de Chester, employer les éolipyles de di- 
» verses manières, soit comme amusement, soit pour enfler et 
» pousser des voiles attachées à une roue placée dans le coin 
n d’une cheminée, au moyen de laquelle on peut faire tourner 
» un tournebroche. » 

Robert Stuart nous a déjà parlé d’un éolipyle appliqué , au 
XVI” siède, à faire marcher un tournebroche. Il paraît qu’à cette 
époque l’emploi mécanique de la vapeur d’eau ne pouvait s’éle- 
ver encore au-dessus de cet engin de cuisine. 

Ainsi, jusqu’à la période à laquelle nous sommes parvenus, 
on connaît vaguement quelques-uns des effets mécaniques que 

(1) Au XVI* siècle, Cardan avait décrit une machine à peu près sem* 
blable sous le nom de machine à fumée. Elle était formée de feuilles 
de tôle taillées à peu près comme des ailes de moulin et disposées de la 
mêmè manière autour d’un axe mobile ; on la plaçait horizontalement 
dans le tuyau d’une cheminée. On attribuait à la fpmée le principe d’ac- 
tion de celte machine, mais Cardan remarque avec raison, que la flamme 
semble plutôt contribuer à ses effets. 

(2) Histoire descriptive de la machine à vapeur ^ p. 35# 
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peut exercer la vapeur d’eau. Mais là s’arrêtent toutes les no- 
tions. Les applications de ce fait sont à peu près nulles, car on 
ne s’en sert que pour la démonstration de principes erronés 
ou pour faire manœuvrer des jouets d’enfant. Quant à la théorie 
du phénomène, on continue de professera cet égard l’erreur de 
l’ancienne physique, c’est-à-dire la transforn)ation de l’eau en 
air par le fait de la chaleur. Nous avons vu Porta, Salomon de 
Caus et le Père Lcurechon admettre cette théorie ; le Père 
Kircher va la formuler pour nous d’une manière plus explicite 
encore. 

Le Père Kircher, dont l’esprit fécond et l’imagination active 
s’exerçaient sur toutes les branches de la science de son temps, 
a publié à Rome, en 1641, un ouvrage intitulé : Magnes, sive 
de magneticâ arte, dans lequel il décrit plusieurs de ces appa- 
reils curieux qu’il aime tant à faire connaître. L’un de ces ap- 
pareils est un vase métallique allongé contenant de l’eau à sa 
partie inférieure. Cette eau étant portée à l’ébullition, la va- 
peur s’introduit, à l’aide d’un tube, dans un vase supérieur, . 
et par la pression qu’elle exerce sur de l’eau contenue dans ce 
vase, elle fait jaillir celle-ci par un ajutage. Rien de plus simple, 
on le voit , que le mécanisme de cet appareil. Or, voici com- 
ment le Père Kircher nous rend compte de ses effets : 

8 L’appareil étant ainsi préparé , si vous voulez qu’il chasse le 
liquide à une grande hauteur par la force du feu , placez le vase . 
sur le feu après l’avoir rempli d’eau. L’air de ce vase, comprimé 
par la raréfaction et ne trouvant d’issue que par le tube, y pas- 
sera avec, violence et tentera de s’échapper dans le vase supérieur.' 
Mais comme une autre liqueur occupe ce vase supérieur, main- 
tenu dans un espace qu’il ne peut franchir, il entreprend nne 
lutte terrible avec l’eau : il faut donc , ou que le vase soit rompu, 
ou que l’eau cède. Et comme cela est plus facile , l’eau, cédant 
enfin à l'effort violent de l'air 7-aréfié, s’élancera dans l’air avec 
une grande impétuosité par le tube , et fournira un coup d’œil 
agréable aux spectateurs. » 

û* ÉniT. — I. 3 
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Ainsi le jeu de ce petit appareil, qui ne fonctionne que* par 
la pression de la vapeur d’eau, était rapjyorté par Kircher à la- 
seule action de l’air dilaté par la chaleur. On peut juger par là 
de la nature des idées théoriques qui régnaient chez les phy~ 
siciens du xvir siècle, touchant le phénomène de la vaporisa- 
tion des liquides. 

/ 

* 

Nous ne nous sommes guère attaché depuis le commencement 
de cette notice qu’à combattre les opinions communément ad- 
mises sur l’origine de la machine à vapeur. Cependant nous 
n’en avons pas fini sur ce point , car nous n’avons rien dit en- 
core de l’opinion qui rapporte cette découverte au marquis de 
Worcester. 

Ce n’est pas un fait médiocrement curieux que l’obstination 
avec laquelle l’Angleterre persiste depuis plus d’un siècle à at- 
tribuer au marquis de AVoixester la première idée des applica- 
tions mécaniques de la vapeur. Interrogez au hasard un citoyen 
de la Grande-Bretagne, dans l’atelier, dans la chaumière, dans 
le club, partout on vous dira que la machine à feu a été inventée . 
par le marquis de Worcester, qui vivait au temps de Cromwell. 
Aucun auteur anglais ne saurait écrire dix lignes sur ce sujet, 
sans adresser, en passant , son hommage au noble inventeur. 
Les nombreux écrivains qui , dans des ouvrages spéciaux ou les 

encyclopédies , se sont occupés de cette question , tels que le 

» ^ - 

docteur Robisou, le docteur Rees, MM. Millington, Nicholson, 
Lardner, Alderson, Tredgold et Thomas Young, sont unanimes 
sur cfe point; presque tous jirennent comme point de départ de 
l’histoire de la machine à vapçur les travaux de Worcester. 
M. Pardington, de l’Institution de. Londres, dans une édition 
qu’H a donnée, en 1825, de l’ouvrage du marquis, décide 
« que Worcester est le premier qui ait découvert un moyeu 
» d’appliquer la vapeur comme agent mécanique; invention 
» qui sulfirait seule pour immortaliser le siècle dans lecpiel il 
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» vivait. » C’est en vain qu’Arago, dans sa Notice, historique 
sur les machines à vapeur, publiée pour la première fois en 
1828, a fait justice des prétendus droits de AVorcestcr; les 
ouvrages anglais écrits postérieurement au travail de l’illustre 
académicien reproduisent imperturbablement la même asser- 
tion , et les auteurs d’un ouvrage important récemment publié 
par une société de mécaniciens anglais [Artisan Club) répètent 
avec assurance : « C’est sans aucun doute à la conception du 
» marquis de Worcester qu’il faut rapporter l’origine des ma- 
» chines à vapeur susceptibles d’a])plication. » 

Pour justifier tant de ténacité dans la défense d’une opinion 
historique, il faut que les témoignages qui l’appuient soient 
d’une force peu commune. Voyons sur quels documenls on la 
fonde. 

Le marquis de Worcester publia à Londres, en 1663, un 
ouvrage intitulé : Century of Inventions, etc. [Catalogue des- 
criptif des noms de toutes les inventions que je puis me rap- 
peler avoir faites ou perfectionnées, ayant perdu mes premières 
notes). Ce livre, d’un style des plus obscurs, contient de très 
courtes descriptions, et quelquefois la simple annonce, de cent 
machines, inventions ou découvertes que l’auteur s’attribue. Il 
s’exprime ainsi dans sa soixante-huitième iiivention : 

« J’ai inventé un moyen aussi admirable que puissant pour 
élever l’eau par le moyen du feu, non pas avec les secours de la 
pompe , parce que collc-ci n’agit, sdon l’expression des philoso- 
phes , que intro spheram activitalis, qui a très peu d’étendue } 
au contraire, cette nouvelle puissance n’a pas de bornes , si le 
vase est assez fort. J’ai pris, par exemple, une pièce de canon 
dont le bout était brisé. J’en ai rempli les trois quarts d’eau, j’ai 
bouché’ ensuite, et Iprmé à l’aide de vis le bout cassé ainsi que la 
lumière, et fait continuellement du feu sous le canon ; au bout 
de vingt-quatre heures il éclata avec un grand bruit. De sorte 
qu’ayant trouvé une manière de construire solidement mes vases 
et de les remplir l’un après l’autre, j’ai vu l’eau jaillir comme un 
jet continuel à quarante pieds de hauteur. Un vase d’eau raréfiée 
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par le feu en monter quarante d’eau froide. L’homme qui sur- 
veille le jeu de la machine n’a qu’à tourner deux robinets , afin 
qu’un vase d’eau étant épuisé, l’autre commence à forcer et à se 
remplir d’eau froide , et ainsi de suite , le feu étant constamment 
alimenté et soutenu, ce qu’une même personne peut faire aisément 
dans l’intervalle de temps où elle n’est pas occupée à tourner les 
robinets. » 

"Le lecteur attend sans doute la suite de cet imbroglio ; mais 
cet imbroglio n’a pas de suite , et les lignes précédentes ren- 
ferment tout ce que le marquis de Worcester a jamais écrit sur 
les applications de la vapeur. iMaintenant, que l’on veuille bien 
peser avec soin tous les termes de cette description, et que l’on 
décide si l’on peut y trouver, nous ne disons pas l’idée d’une 
machine à vapeur, mais seulement un sens raisonnable. Tout 
ce qu’il est permis de comprendre à ce logogriphe, c’est que 
l’auteur a reconnu par expérience, qu’une pièce de caiion 
remplie d’eau , et hermétiquement bouchée , peut éclater par 
l’action prolongée de la chaleur. Ce fait, sans portée scientifique, 
était depuis longtemps connu (1). Quant à la description de la 
machine, elle est de tout point inintelligible. Les savants et les 
mécaniciens anglais ont mis leur esprit à la torture pour repré- 
senter par le dessin un appareil réunissant les conditions indi- 
quées dans l’ouvrage de 'Worcester; mais ils n’ont pu le faire 
qu’en y introduisant des éléments d’origine moderne, et toutes 

(t) M. Delécluze à fait connaître, en 1841, dans le joumal l’ilrlijfe, 
un croquis assez informe retrouvé dans les manuscrits de Léonard de 
Vinci, représentant un instrument que l’illustre peintre de la renais- 
sance désigne sous le nom d'architonnerre. Cet appareil était fondé sur 
les propriétés explosives dé la vapeur d’eau comprimée. On reconnaît, 
en effet, en examinant avec soin ses dispo.sitions, que la vapeur n’y 
pouvait agir qu’en le faisant éclater en mille pièces. M. Delécliizea vu 
dans cet instrument un véritable canon à vapeur et l’a décrit comme 
tel. L’écrivain des Débdls nous permettra de ne pas accepter son 
interprétation; l’architonnerre ne pouvait servir à chasser un boulet, 
mais simplement à tuer, par suite de son explosion inévitable, l’impru- 
dent qui aurait essayé de l’employer. 
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les machines que l’on a ainsi péniblement reconstruites pour 
donner quelque vraisemblance aux assertions du marquis , ont 
cela de fort curieux , que pas une d’elles ne ressemble à l’autre. 
Comment en effet tirer quelque chose de raisonnable d’une 
description faite en quatre lignes, et où toqt se réduit à dire : 
« Cn des vases étant épuisé, l’autre commence à forcer et à se 
>i 7'emplir d'eau froide. « De tels documents ne se discutent pas, 
il suffit de les citer. 

Malgré le parti pris des écrivains anglais en ce qui touche 
les droits de leur compatriote, il s’est rencontré parmi eux un 
savant assez ami de la vérité et du bon sens pour rendre à l’évi- 
dence un hommage d’autant plus louable qu’il n’a rencontré 
jusqu’ici que peu d’imitateurs. Robert Stuart, dans son His- 
toire descriptive de la machine à vapeur., s’exprime ainsi au 
sujet du marquis de W orcester : 

« Le plus célèbre de tous ceux tiui ont associé leurs noms à 
l’histoire de la machine à vapeur dans son enfance, est un manjuis 
de ^Vorcester, qui vivait sous le règne de Charles II. Celte célé- 
brité paraîtra fort extraordinaire, si l’on se rappelle d’un coté le 
dédain avec lequel on accueillit de son vivant ses prétentions extra- 
vagantes à riionneur de plusieurs découvertes, la brièveté étudiée, 
le vague et l’obscurité qu’il a mis dans les descriptions des ma- 
chines sur lesquelles il fondait ses litres de gloire et ses demandes 
d’encouragement; et de l’autre, en voyant cet hommage éclatant 
que notre siècle a décerné à son génie mécanique, hommage qui 
paraît être autant au-dessus de son mérite réel que l’injuste indif- 
férence de ses contemporains était au-dessous de son talent. 

» Ses droits , comme inventeur, ne reposent au reste que sur 
le compte qu’il rend lui-même de Vutililé et des merveilleuses 
•propriétés de ses inventions ; c’est donc sur la réputation de loyauté 
et de sincérité du marquis que nous devons mesurer la confiance 
que méritent ses propres assertions. Mais cette réputation, si 
l’esquisse qu’un contemporain a tracée du marquis ressemble à 
l’original, ne nous permet pas de croire un seul mot des explica- 
tions mensongères consignées dans l’ouvrage intitulé : Century of 
inventions, t Le marquis de Worcester, dit Walpole, s’est montré 
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T> SOUS deux caractères bien différents : savoir, comme homme 
ï public- et comme auteur. Comme, homme public, c’était un 
T> homme de parti ardent ; et comme auteur, c’était un mécanicien* 
î original et fertile en projets chimériques; mais il était de bonne 
» foi dans ses erreurs. Ayant été envoyé par le roi en Irlande, 
j> pour négocier avec les catholiques révoltés, il dépassa ses 
j> instructions et'leur en substitua de son fait, que le roi désavoua, 

» mais toutefois en le mettant à l’abri des conséquences fâcheuses 
b que pouvait avoir son infidélité. Le roi , avec toute son affection 
» pour le comte ( il était alors comte de Glamorgan ) , rappelle 
> dans deux de ses lettres son défaut’ de jugement. Peut-êtrè Sa 
» Majesté aimait-elle à se confier à son indiscrétion, car le comte 
» en avait une forte dose. Nous le voyons prêter serment sur ser- 
j> ment au nonce du pape, avec promesse d’une obéissance illi- 
» mitée à Sa Sainteté et à > son légat ; nous le voyons ensuite 
ï demander cinq cents livres sterling au clergé d’Irlande , pour 
» qu’il puisse s’embarquer et aller chercher une somme de cin- 
» quante mille livres sterling, comme ferait un alchimistè qui 
demande une petite somme pour procurer le secret de faire de 
T> l’or. Dans une autre lettre, il promet deux cent mille couronnes, 

J) dix mille armements de fantassins, deux mille caisses de pisto- 
» letSj'huit cents barils de poudre, et trente ou quarante bâtinàents 
» bien équipés ; et tout cela, au dire d’un contemporain, lorsqu’il 
» n’avait pas un sou dans sa bourse, ni assez de poudre pour 
» tirer uii coup de fusil (1). i 


(1) Robert Stuart va 'jusqu’à mellre en doute la réalité des inven- 
tions d\i marquis. « S’il est vrai, dit cet historien, que le marquis ait 
» jamais fait des expériences sur l’élasticité de la vapeur. (car il est 
» permis de mettre en doute l’expérience du canon), ou ail tenté de 
i) mettre à exécution son projet, en construisant une minîhine, il est vrai 
» de dire qu’il ne reste aucune trace ni de ses expériences, ni de son 
M appareil : aussi il est plus raisonnable de révoquer en doute les tra- 
)» vaux dont il se glorifie. La clause de l’acte du parleniont par laquelle 
ï» on lui accorde le privilège de son monopole fortifie singulièrement notre 
» soupçon, et lui donne presque un caractère de certitude : car il y 
» est expressément dit (et qette clause prouve que le procédé ôtait tout 
b. nouveau) que le brevet a été délivré .au marquis sur sa simple afftr- 
» mation qu’il éfait l’auteur de la découverte. ILn’est pas vraisemblable 
b qu’on eût motivé ainsi son brevet, s’il éûl eu une machine à montrer 
» ou une expérience à rapporter. » 
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Tel est le personnage auquel on veut faire jouer le rôle d’in- 
venteur de la machine à feu. Il est difficile qu’au milieu des 
événements de sa carrière agitée il ait trouvé des loisirs h con- 
sacrer à l’étudQ des sciences. Ses écrits concernant la méca- 
nique se bornent à .son petit livre Century of Irà'entionfi. Nous 
n’avons rien à dire en effet d’un autre ouvrage qu’il publia sous 
le titre de : An exact and truc Définition^ etc. [Définition 
vraie et exacte de la plvs étonnante machine hydraulique in- 
ventée par le très honorable Edouard Somerset, lord-marquis 
de Worcester, digne d'être loué et adfniré, présenté par Sa 
Seigneurie à Sa Majesté Charles //, notre très gracmix 
souveu'ain). Cette définition vraie et exacte u’est consacrée 
qu’à l’énumération des usages extraordinaires de son admi- 
rable méthode d'élever l'eau par le moyen du feu. L’ouvrage 
ne contient pas une ligne relative à la description de l’appareil ; 
tout se réduit à une exposition emphatique des services qu’il 
peut rendre. On y trouve ensuite un acte du parlement qui 
accorde au marquis le privilège de sa machine, quatre mauvais 
vers de sa façon en l’honneur de sa découverte, puis le exegi 
monumentum d’Horace, le tout glorieusement terminé par 
quelques vers latins et anglais à la louange du noble inventeur, 
dus à la plume de James Rollock , vieil admirateur de Sa Sei- ' 
gneurie. 

Il est assez curieux de savoir comment est venue aux savants 
anglais l’idée d’attribuer l’invention de la machiné à feu au 
nébuleux auteur du Century of Inventions. Au commencement 
du XVIII' siècle , lorsque furent construites les premières ma- 
chines à vapeur qui aient fonctionné en Europe, des discussions 
assez vives s’élevèrent entre plusieurs mécaniciens qui récla- 
maient la priorité de l’invention. Le capitaine Savery, qui, 
comme nous le verrons , a construit la première machine à va- 
peur qu’ait employée l’industrie , voulait s’attribuer l’honneur 
tout qntier de cette découverte. Denis Papin, Informé de ses 
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prétentions, écrivit aussitôt pour établir ses droits de priorité : 
l’illustre physicien vivait à cette époque en Allemagne; son 
refus d’abjurer la religion réformée lui interdisait l’entrée de la 
France. Il y avait aloi*s à Orléans un savant abbé, nommé Jean 
de Ilautefeuille, grand amateur de mécanique, et qui nous est 
connu par quelques travaux sur lesquels nous reviendrons. Le 
pieux abbé ne put supporter la pensée de voir décerner à un héré- 
tique l’honneur d’une si importante découverte, et dans un de 
ses opuscules (t), il contesta les droits de Papin. Ce fut alors 
que les Anglais, entrairt dans la querelle, produisirent l’ouvrage,* 
jusque-là inaperçu ou méprisé, du marquis de AVorcester. Cette 
intervention, qui semblait mettre les parties d’accord, termina 
le débat, et la victoire resta acquise au génie britannique. îWais, 
on le voit , le zèle de l’abbé de Ilautefeuille avait été bien mal 
inspiré , car le marquis de ^Vorcestcr, en sa qualité d’Anglais , 
était tout aussi hérétique que Papin ; ainsi l’abbé de Hàutefeuille 
n’avait rien fait gagner à sa religion, et du meme coup il avait 
dépossédé sa -patrie de la gloire légitime qui lui revenait. 


CHAPITRE IV. 


Naissance delà physique modpme. — Découvertes de Tbrricelli et de* 
.Pascal, — Expérience de Périer suf le Puy-de-Dôme. — Invention 
de la machine pneumatique. — Application de ces découvertes à la 
création d’On moteur universel. 


Cependant le moment approchait où les vagues et confuses 
notions de la physique du moyen âge allaient faire place à une 

(i)' Lettre de M. de Hàutefeuille à M. Dourdelot^ premier médecin 
de madame la duchesse de Bouillon ^ sur le moyen de perfectionner Vouiez 
' 17Ô2, p. 14. 
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science |iiositive. L’institution de la physique moderne date ^ 
avonsTnous vu, de la mort de Galilée. On aurait dit que les 
sciences n’attendaient que la mort de l’illnstre philosophe pour 
prendre l’essor qu’elles devaient h son génie. La découverte du 
baromètre par Torricelli et Pascal marqua le premier pas de 
la physique naissante. Comme cette grande découverte se lie 
de la manière la plus étroite à celle de la machine à vapeur, ou 
plutôt comme la machine à feu proposée j)ar Denis Papin, en 
1690, n’est que la conséquence et l’application des faits mis 
en lumière par suite de l’invention du baromètre, nous devons 
. rappeler la série des circonstances qui amenèrent les j)liysiciens 
du xviP siècle à découvrir les effets de la pression atmosphé- 
rique. 

En 1630, le doux et modeste Torricelli, qui, comme Pascal, 
devait mourir à trente-neuf ans , étudiait les mathématiques à 
Home, et manifestait les dis|>ositions brillantes qui devaient le 
placer bientôt au rang des premiers géomètres de son époque. 
H se lia intimement avec Castelli, le disciple chéri de Galilée. 
Caâtelli retira le plus grand profit, pour ses travaux., des con- 
seils du jeune mathématicien romain, et.en retour il commu- 
niqua à son ami les découvertes et les vues^scientifiques de 
Galilée. C’est ainsi que Torricelli fut amené. à connaître le fait 
qui devait donner naissance entre ses mains à la découverte du 
baromètre. 

Les fonteniers du grand-duc de Florence avaient conslnjit, 

pour amener l’eau dans le palais ducal, des pompes aspirantes 
• « 

dont le tuyau dépassait quarante pieds de hauteur : quand on 
voulut les mettre en jeu, l’eau-refusa de s’élever jusqu’il l’extré- 
mité du tuyau. Galilée, consulté sur ce fait, mesura la hauteur 
à laquelle s’arrêtait la colonne d’eau , et la. trouva d’environ 
trente-deux pi(;ds. Il apprit. alors dés ouvriers employés k ce 
travail que ce phénomène était constant, et que l’eau ne pou- 
vait jamais s’élever, dans les pompes aspirantes, k une hauteur 
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supérieure îi Irenle-deiix pieds. L’ascension de l’eau, dans les 
pompes s’expliquait alors par le principe de V horreur du vide y 
axiome célèbre de la scolasticpie : I 9 nature, disait-on, n’admet- 
tait que le plein , et comme elle ne pouvait souffrir le vide qui se 
serait trouvé entre le piston soulevé et le niveau de l’eau, celle-ci 
était forcée de suivre le piston dans son ascension. Sans rejeter 
entièrement l’opinion des physiciens de son temps Galilée 
crut pouvoir expliquer le fait en disant que la longueur d’une 
colonne d’eau de trente-deux pieds produisait un poids trop 
considérable pour que la base de la colonne liquide pût le 
- supporter. Il comparait ce phénomène à celui que présente 
une corde horizontale tendue à ses deux extt'émités'-, et qui , à 
une certaine longueur, finit par se rompre , parce qu’elle ne 
peut plus supporter son propre poid^ ( 1 ). 

Torricelli , méditant sur ce fait , soupçonna que la pression 
de l’atniosphère agissant sur la surface du liquide pouvait être 
la cause de l’ascension de l’eau dans le tuyau des pompes. Pour 
vérifier cette conjecture par l’expérience, il essaya de repro- 
duire le même phénomène en employant un liquide plus pesant 
que l’eau. Comme la densité du mercure est environ quatorze 
fois- supérieure celle de l’eau , la théorie indiquait que la 
pression de l’air jxiurrait seulement tenir en équilibre une 
colonne de mercure à une hauteur quatorze fois moindre, c’est* 
à-dire à vingt-huit pouces. Torricelli remplit donc de mercure 
un tu'hc de verre de trois pieds de long, fermé. à l’une de ses 
extrémitéîv il boucha avec le doigt son extrémité inférieure, et 
plongea le tube ainsi préparé dans une cuvette pleine de mer- 
cure; retirant alors le doigt, il vit le mercure descendre en 
partie dans l’intérieur du tube, et, après quelques oscillations', 
rester suspendu en équilibre ci la hauteur de vingt-huit pouces 

au-dessus du niveau du mercure de la cuvette, c’est-à-dire pré- 
« 

. (1) Dialogi di Gaîileo {Opéra di Galileo Gaîileiy t, 11, p. 489). 
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cisément à la hauteur indiquée par la théorie. Telle fut la cé- 
lèbre expérience qui fut désignée depuis ce moment sous le nom 
à' expérience du vide. '■ ' , 

Aux yeux de Torricelli , elle établissait clairement le phéno- 
mène de la pesanteur de l’air. Cependant cette démonstration 
était trop indirecte pour convaincre des esprits trop peu fami- 
liarisés encore avec l’ohse'rvation. Les physiciens s’occupèrent 
avec beaucoup de curiosité et d’intérêt de cet espace vide 
existant entre le sommet du tube et l’extrémité de la colonne 
de mercure; on désigna cet espace sous le nom de vide de 
Torricelli. Mais l’explic.atiou du fait de l’équilibre du mercure 
par la pesanteur de l’air rencontra des résistances opiniâtres; 
les esprits les plus éclairés de l’époque éprouvaient la plus vive 
répugnance à abandonner l’ancienne opinion des écoles tou- 
chant le plein universel. 

En 1646, le Père .Mersenne, religieux de l’ordre des Minimes, 
le condisciple et l’ami de Descartes, parcourait l’Europe pour 
rassembler, sur les sciences de son époque, des renseignements 
précis qu’il se hâtait de communiquer au reste des savants. Il 
eut connaissance, à Home, de l’expérience de Torricelli, et' il 
en apporta la nouvelle en France^ M. Petit , intendant des for- 
tifications de Rouen, avait appris du Père Merseiine lui-même 
les détails de l’expérience de Torricelli; il se hâta d’en informer 
Biaise Pascal, qui se trouvait alors auprès de son i)ère, inten- 
dant des finances de la ville de Rouen. Petit et Biaise Pascal 
répétèrent enseniblc rexjiéricnce du physicien romain , et c’est 
ainsi que Pascal fut amené à entreprendre les recherches dont 
il publia les résultats sous le titre de Nouvelles expériences 
touchant le vuide. La plus célèbre et la plus curieuse de ces 
expériences est celle où Pascal, remplissant de vin rouge un 
tube de verre de quarante-six pieds de longueur, fermé à l’un 
de ses l)Outs, le renverse dans un baquet plein d’eau, et voit 
le liquide coloré se maintenir en équilibre à une hauteur de 
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trenlc-dcux pieds, variant ainsi rcxpérience do Torricelli, et 
rendant on même temps pins manifeste le fait observé par les 
fonteniers de Florence. Mais si l’on veut connaître exactement 
letatdela physique au milieu du xvn' siècle, et apprécier sous 
son vrai jour cette période de l’histoire des .sciences, sur 
laquelle on n’a guère écrit jusqu’à ce moment que jtour la dé- 
naturer, il faut savoir comment Pascal lui-même interprétait 
ce phénomène. Pascal, alors dans toute la force et dans tout 
l’éclat de son génie, n’hésite pas à expliquer par le vieil axiome 
de l’horreur du vide tous les faits que l’expérience lui révèle. 
Il admet et il croit démontrer que la nature a horreur du vide ; 
il ajoute seulement que cette horreur est limitée, et qu’elle se 
mesure par le poids d’une colonne d’eau d’environ trente-deux 
pieds de hauteur (1). 

L’agression de Pascal contre les principes de l’école était , 
comme on le voit , bien timide cependant elle souleva des 
tempêtes dans le monde philosophique. Un jésuite , le Père 
Étienne Noël , crut devoir prendre en main la défense des 
saines doctrines. Il écrivit à ce sujet une longue lettre que l’on 
trouve dans le recueil des œuvres de Pascal , et dont nous re- 
commandons la lecture aux personnes qui désirent se faire une 
juste idée de la nature des obstacles, que la physique eut à 
combattre à ses débuts. 

Pascal repoussa , par une Réponse accablante, les arguments 
de son antagoniste. Mais le jésuite ne se tint pas pour battu, et 
il répliqua par un traité en forrhe, sous ce singulier litre : Le 
plein du vuide. Dans la dédicace de ce lourd factum , adressée 
au prince de Conti, le Père Noël représente la nature comme 

(I) « La force de cette inclination est limitée et toujours égale à celle 
)) avec laquelle l’eau d’une certaine hauteur, qui est environ de trente et 
» un pieds, tend à couler en baÿ. » {OEuvres de Biaise Pascal, 1779, 
t. IV, p. C7.) 
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injustement accusée d’un tort qui ne lui ap))articnt pas ; il se 
constitue son défenseur et jwrte la parole en son nom : 

« La nature, dit-il, est aujourd’hui accusée de vuide et j’entre- 
prends de l’en justifier en présence de Kolrc Altesse : elle en avoit 
bien été auparavant soupçonnée ; mais personne n’avoit encore 
eu la hardiesse de mettre ses soupçons en fait , et de lui confronter 
les sens et l’expérience. Je fais voir ici son intégrité, et montre 
la fausseté des faits dont elle est chargée, et les impostures des 
témoins qu’on lui oppose. Si elle étôit connue de chacun comme 
elle l’est de Votre Altesse, à qui elle a découvert tous ses secrets, 
elle n’auroit été accusée de personne, et on se seroit bien gardé 
de lui faire un procès sur de fausses dépositions, et sur des expé- 
riences mal reconnues et encore plus mal avérées. Elle espère, 
Monseigneur, que vous lui ferez justice de toutes ces calomnies. 
Et si , pour une plus entière justification , il est nécessaire qu’elle 
paie d’expérience et qu’elle rende témoin pour témoin, alléguant 
l’esprit de Votre Altesse, qui remplit toutes ses parties et qui 
pénètre les choses du monde les plus obscures et les plits cachées, 
il ne se trouvera personne. Monseigneur, qui ose affirmer qu’au 
moins, à l’égard de Votre Altesse, il y ait du vuide dans la 
nature. » 

Après cette figure délicate, mais un peu prolongée , le Père 
Noël entre dans son sujet , où nous n’aurons garde de le suivre. 
Contentons-nous de dire qu’il attribue la suspension du mer- 
cure dans le tube de Torricelli à une qualité qu’il prête dé son 
chef au mercure, et qu’il nomme la légèreté moxivante (1). 

Par suite de ses discussions avec le Père Noël , Pascal avait 
été conduit li réfléchir plus profondément sur la cause de l’as- 
cension et de l’équilibre du mercure dans les tubes fermés. Sur 
ces entrefaites, il fut informé de l’opinion- de Torricelli, qui 
n’hésitait pas à attribuer ce phénomène à la pression de l’air. 
Une expérience qu’il désigne sous le nom du ouide dans le 

(I) Voyez, à ce sujet, la réponse de Pascal dans sa Lettre à M. le 
pailicur (OLuvres de l'ascah, U IV, p. 156). 
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mide, et dans laquelle il vit le mercure, suspendu dans Tinté- 
rieur d’un tube, s’élever ou s’abaisser selon qu’il faisait varier 
la pression de l’air extérieur, donna à ses yeux une force nou- 
velle aux vues du physicien romain. Enfin un trait de son génie 
lui révéla le moyen de résoudre, ce grand problème. Pascal 
pensa que, pour trancher sans retour la difficulté qui divisait les 
savants, il suffirait d’observer la hauteur du mercure dans le 
tube de Torricelli, .au pied et sur le sommet d’une montagne. 

51 la hauteur de la colonne de mercure était moindre au som- 
met qu’au bas de la montagne, la pression de l’air serait posi- 
tivement démontrée, car l’air diminue de masse dans les hautes 
régions, tandis que l’on ne peut admettre que la nature ait de 
rhorreur pour le vide au pied d’une montagne et qu’elle le 
souffre h son sommet. Le Puy-de-Dôme, élevé de 500 toises, et 
placé aux portes d’une grande ville, lui parut merveilleusement 
propre à cet important essai; mais retenu à Paris par d’autres 
soins, il ne pouvait songer h l’exécuter lui-môme. ïïeureu- 
sement son beau-frère Périer, conseiller à la cour des aides 
d’Auvergne, se trouvait alors à iMoulins;*il avait assisté aux 
expériences faites à Rouen, et il possédait assez de connaissances 
scientifiques i>our que l’on- pût se reposer sur lui du soin de 
procéder à cette vérification avec toute la précision nécessairCi 

* 4 

Le 15 novembre 16^i7,* Pascal écrivait donc à Périer pour ré- 
clamer de lui ce service. Nous rapporterons ici dans son entier 
la Lettre de Pascal à son beau- frère Périer^ chef-d’œuvre 
do raisonnement que l’on ne peut lire sans une admiration 
profonde pour la sagesse et la portée de ce grand esprit. 

«.Monsieur, • . ' 

I • • 

» Je n’interromprais pas le travail continuel où vos emplois vous 
engagent , pour vous entretenir de méditations physiques; si je ne 
savais qu’elles servent à vous délasser en vos heures de relâche, 
et qu’au lieu que d’autres en seraient embarrassés, vous en aurez 
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du divertissement. J’en fais d'autant moins de difficulté, que je 
sais le plaisir que vous recevez en cette sorte d’entretien. Celui-ci 
ne sera qu’une continuation de ceux que nous avons eus ensemble 
touchant le vuide. Vous savez quels sentiments les philosophes 
ont eus sur ce sujet. Tous ont tenu pour maxime (|uo la nature 
abhorre le vuide, et presque tous, passant plus avant, ont sou- 
tenu qu’elle ne peut l’admettre et qu’elle se détruirait elle-même 
plutôt que de le souffrir. Ainsi les opinions ont été divisées ; les 
uns se sont contentés de dire qu’elle l’abhorrait seulement , les 
autres ont maintenu qu’elle ne pouvait le souffrir. J’ai travaillé, 
dans mon Abrégé du Traité du vuide, à détruire cette dernière 
opinion ; et je crois que les expériences que j’y ai rapportées suf- 
fisent pour faire voir manifestement que la nature peut souffrir et 
souffre en effet un espace si grand que l’on voudra , vuide de 
toutes les matières qui sont à notre connaissance et qui tombent 
sous nos sens. Je travaille maintenant à examiner la vérité de la 
première , savoir que la nature abhorre le vuide, et à chercher 
des expériences qui fassent voir si les effets que l’on attribue h 
l’horreur du vuide doivent être véritablement attribués à cette 
horreur du vuide, ou s’ils doivent l’être "à la pesanteur et pression 
de l’air ; car, pour vous ouvrir franchement ma pensée, j’ai peine 
à croire que la nature, qui n’est point animée ni sensible , soit 
susceptible d’horreur, puisque les passions supposent une âme 
capable de les ressentir; et j'incline bien plus à imputer tous ces 
effets à la pesanteur et pression de l’air, parce que je ne les con- 
sidère que comme des cas particuliers d’une proposition univer- 
selle de l’équilibre des liqueurs, qui doit faire la plus grande partie 
du Traité que j’ai promis. Ce n’est pas que je n’eusse ces mêmes 
pensées lors de la production de mon Abrégé, et toutefois, faute 
d’expériences convaincantes, je n’osai pas alors (et je n’ose pas 
encore) me départir de la maxime de l’horreur du vuide, et je l’ai 
même employée pour maxime dans mon Abrégé ; n’ayant alors 
d’autre.' dessein que de combattre l’opinion de ceux qui soutien- 
nent que le vuide est absolument impossible , et que la nature 
souffrirait plutôt sa destruction que le moindre espace vuide. En 
effet, je n’estime pas qu’il nous soit permis de nous départir légè- 
rement des maximes que nous tenons de l’antiipiité, si nous n’y 
sommes obligés par des preuves convaincantes et invincibles. 
Mais, dans ce cas, je tiens que ce serait une extrême faiblesse 
d’en faire le moindre scrupule, et qu'enfin nous devons avoir plus 
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de vénération pour les vérités évidentes que d’obstination pour 
ces opinions reçues. Je ne saurais mieux vous témoigner Ja cir- 
conspection que j’apporte avant que de m'éloigner des anciennes 
maximes, que de vous remettre dans la mémoire l’expérience que 
je fis ces jours passés, en votre présence, avec deux tuyaux l’un 
dans l’autre, qui montre apparemment le vuide dans le vuide. 
Vous vîtes que le vif-argent du tuyau intérieur demeura suspendu 
à la hauteur où il se lient par l’expérience ordinaire, quand il était 
contre-balancé et pressé par la pesanteur de la masse entière de 
l’air; et qu’au contraire il tomba entièrement sans qu’il lui restât 
aucune hauteur ni suspension , lorsque , par le moyen du vûide 
dont il fut environné , il ne fut plus du tout pressé ni contre- 
balancé d’aucun air, en ayant été destitué de tous côtés. Vous 
vîtes ensuite que cette hauteur de suspension du vif-argent aug- 
mentait ou diminuait à mesure que la pression de l’air augmentait 
ou diminuait, et qu 'enfin toutes ces diverses hauteurs de suspension 
du vif-argent se trouvaient toujours proportionnées à la pression 
de l’air. 

» Certainement , après cette expérience , il y avait lieu de se 
persuader que ce n’est pas l’horreur du vuide , comme nous esti- 
mons, qui cause la suspension du vif-àrgent dans l’expérience 
ordinaire, mais bien la pesanteur et pression de l’air qui contre- 
balance la pesanteur du vif-argent. Mais parce que tous les effets 
de cette dernière expérience des deux tuyaux, qui s’expliquent si 
naturellement par la seule pression et pesanteur de l’air, peuvent 
encore être expliqués assez probablement par l’horreur du vuide, 
jè me tiens dans cette ancienne maxime, résolu néanmoins de 
chercher l’éclaircissement entier de cette difficulté par une expé- 
rience décisive. 

» J’en ai imaginé une qui pourra seule suffire pour nous donner 
la lumière que nous cherchons, si elle peut être exécutée avec jus- 
tesse. C’est de faire l’e.\périence ordinaire du vuide plusieurs fois 
le même jour, dans un même tuyau, avec le même vif-argent, 
tantôt au bas et tantôt au sommet d’une montagne, élevée pour 
le moins de cinq ou six cents toises, pour éprouver si la hauteur 
du vif-argent suspendu dans le tuyau se trouvera pareille ou dif- 
férente dans ces deux situations. Vous voyez déjà, .sans doute, que 
cette expérience est décisive sur la question, et que s’il arrive que 
la hauteur du vif-argent soit moindre au haut qu’au bas de la, 
montagne (comme j’ai beaucoup de raisons pour le croire, quoi- 
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que tous ceux qui ont médité sur celte matière soient contraires 
à ce sentiment), il s’ensuivra nécessairement que la pesanteur et 
pression de l’air est la seule cause de cette suspension du vif- 
argent, et non pas l’horreur du vüide, puisqu’il est bien certain 
qu’il y a beaucoup plus d’air qui pèse sur le pied de la montagne 
que non pas sur le sommet; au lieu que l’on ne saurait dire que 
la nature abhorre le vuide au pied de la montagne plus que sur 
le sommet. 

> Mais comme la difliculté se trouve d’ordinaire jointe aux 
grandes choses, j’en vois beaucoup dans l’exécution de ce dessein, 
puisqu’il faut pour cela choisir une montagne excessivement haute, 
proche d’une ville, dans laquelle se trouve une personne capable 
d’apporter à cette épreuve toute l’exactitude nécessaire. Car si la, 
montagne était éloignée, il serait difficile d’y porter des vaisseaux, 
le yif-afgent, les tuyaux et beaucoup d’autres choses nécessaires, 
et d’entreprendre ce voyage pénible autant de fois qu’il le fau-r 
drait pour rencontrer, au haut de ces montagnes, le temps serein 
et commode qui ne s’y voit que peu souvent ; et comme c’est aussi 
rare de trouver des personnes hors de Paris qui aient ces qua- 
lités, que des lieux qui aient ces conditions, j’ai beaucoup estimé 
mon bonheur d’avoir, en celte occasion, rencontré l’un et l’autre, 
puisque notre ville de Clermont est au pied de la haute montagne 
du Puy-de-Dôme, et que j’espère de votre bonté que vous m’ac- 
corderez la grâce de vouloir y faire vous-môme celte expérience; 
et, sur cette assurance, je l’ai fait espérer à tous nos curieux de 
Paris, et entre autres au U. P. Mersenne, qui s’est déjà engagé, 
par les lettres qu’il en a écrites en Italie, en Pologne, en Suède, 
en Hollande, etc., d’en faire part aux amis qu’il s’y est acquis par 
son mérite. Je ne touche pas aux moyens de l’exécution, parce 
que je sais bien que vous n’omettrez aucune des circonstances né- 
cessaires pour le faire avec précaution. 

» Je vous prie seulement que ce soit le plus tôt qu’il vous sera 
possible, et d’excuser cette liberté où m’oblige l’impatience que 
j’ai d’en apprendre le succès, sans lequel je ne puis mettre la 
dernière main au Traité que j’ai promis au public, ni satisfaire 
au désir de tant de personnes qui l’attendent, et qui vous en se- 
ront infiniment obligées. Ce n’est pas que je veuille diminuer ma 
reconnaissance par le nombre de ceux qui la par’tageront avec 
moi, puisque je veux, au contraire, prendre part à celle qu’ils 
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VOUS auront, et à demeurer d’autant plus, Monsieur, votre très 
humbje et très obéissant serviteur. ï 

■ • Pascal (i). 

4 5 novembre 1 647. ^ 

. » 

Pèrier reçut à Moulins la lettre de Pascal. Ses occupations 
de conseiller à la cour des aides le retinrent longtemps dans 
cette ville, il ne put se rendi’e à Clermont que dans l’hiver de 
l’année suivante. Mais, pendant toute la durée du printemps et 
de l’été, le sommet du Puy-de-Dôme resta enveloppé de brouil- 
lards ou couvert de neiges^ qui en empêchaient l’accès ; il ne se 
dégagea entièrement que dans les premiers jours de septembre. 

. Le 20 septembre, à cinq heures du matin, le temps parais- 

4 

sait beau, et la cime du Puy-de-I^ôme se montrait à découvert : 
Périer résolut d’exécuter ce jour-là l’expérience depuis si long- 
tcmps^inéditée. Il fit avertir aussitôt les personnes qui devaient 
racconr\|)agner, et à huit heures du matin , tout le monde se 
trouvait réuni dans le jardin du couvent des Minimes : le Père 
Bannier, ancien supérieur de l’ordre, le Père Mosnier, chanoine 
de l’église cathédrale de Clermont, La Ville et Begon, conseil- 
lers à la cour des aides, et Laporte, médecin de Clermont, furent 
les témoins et les acteurs de cette expédition mémorable. 

Périer prit deux* tubes de verre , longs de quatre pieds et 

fermés par un bout ; il les remplit de mercure et fit V expérience 

du .vide, c’est-à-dire les renversa sur un bain de mercure. Il 

» 

marqua avec la pointe d’un diamant la hauteur occupée dans le 
tube par la. colonne de mercure au-dessus du niveau du réser- 
voir ; cette hauteur, plusieurs fois vérifiée, était, dans les deux 
tubes , de vingt-six jwuccs trois lignes et demie. L’un de ces 
tubes fut fixé à demeure et laissé en expérience ; le Père Chas- 
tin, un des religieux de la maison, fut chargé de le surveiller et 
d’y observer la hauteur du mercure pendant toute la journée. 

(1) OEuvres de Biaise' Pascal, t. IV, p. 346. 
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La compagnie quitta alors le couvent, emportant le second tube, 
et l’on commença à dix heures à gravir la nmntagne. On attei- 
gnit au milieu de la journée son sommet le plus élevé. Arrivé là, 
Péricr répéta \' expérience du vide telle qu’il l’avait exécutée le 
matin dans le jardin des iMinimes, et il s’empressa de mesurer 
l’élévation du mercure au-dessus du réservoir : le liquide, qui, 
au pied de la montagne, s’élevait à vingt-six pouces trois lignes 
et demie, ne s’élevait plus qu’à vingt-trois pouces^deux lignes ; 
il y avait donc trois pouces une ligne et demie de différence 
entre les deux mesures prises à la base et au sommet du Puy- 
de-Dôme. . . ■ ’ 

Quand ils furent revénus de la surprise et de la joie que leur 
faisait éprouver une aussi éclatante confirmation des prévisions 
de la théorie , les expérimentateurs s’empressèrent de répéter 
l’observation en variant les circonstances extérieures. On me* 
sura cinq fois la hauteur du mercure : tantôt à découvert, dans 
un lieu exposé au vent, tantôt à l’abri, sous le toit de la petite 
chapelle qui se trouve au plus haut de la montagne , une fois 
par le beau temps, une autre fois pendant la pluie, ou au milieu 
des brouillards qui venaient de temps en temps visiter ces som- 
mets déserts : le mercure marquait partout vingt-trois pouces 
deux lignes. • 

On se mit alors à redescendre. Arrivé vers le milieu de la 
montagne, Périer jugea utile de répéter l’observation, afin de 
reconnaître si la colonne de mercure décroissait proportionnel- 
lement avec la hauteur des lieux. L’expérience donna le résultat 
prévu : le mercure s’élevait à vingt-cinq pouces, mesure supé- 
rieure d’un pouce dix lignes à celle qu’on avait prise sur le 
haut du Puy-de-Dôme, et inférieure d’un pouce trois lignes à 
l’observation prise à Clermont-Ferrand. Périer fit deux fois la 
même épreuve , qui fut répétée une troisième fois par le Père 
Alosnier ; ainsi le niveau, du. mercure s’abaissait selon les hau- 
teurs. 
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Les heufeux expérirnentateurs étaient de retour au couvent 
avant la fin de la journée. Ils trouvèrent le Père Chastin conti- 
nuant d’observer son appareil. Le patient religieux leur apprit 
que la colonne de mercure n’avait pas varié une seule fois de- 
puis le matin. Comme dernière confirmation, Périer remit en 
expériénce l’appareil même qu’il rapportait du Puy-de-Dôme : 
le mercure s’y élevait, comme le matin, à la hauteur de vingt- 
six pouces trois lignes et demie. 

Le lendemain, le Père de La Mare, théologal de l’église ca- 
thédrale, qui avait assisté la veille à tout ce qui s’était passé dans 
le couvent des Minimes , proposa à Périer de répéter l'expé- 
rience au pied et sur le faîte de la plus haute des tours de l’é- 
glise Notre-Dame à Clermont. On trouva une différence de 
deux lignes entre les deux mesures prises à la base et au som- 
’met de la tour. Enfin, en déterminant comparativement la hau- 
teur du mercure dans le jardin des Minimes, situé dans une des 
positions les plus basses de la ville, et sur le point le plus élevé 
de la même tour, on constata une différence de deux lignes et 
demie. 

Périer s’empressa d’informer son beau-frère du grand résul- 
tat que l’expérience venait de lui fournir; Pascal en reçut la 
nouvelle avec une joie facile à comprendre. D’après la relation 
de Périer, une différence de vingt toises d’élévation dans l’air 
suffisait pour produire, dans la colonne de mercure, un abaisse- 
ment de deux lignes. Pascal pensa, d’après cela, qu’il serait fa- 
cile de répéter l’expérience à Paris. Il l’exécuta eji effet sur la 
tour Saint-Jacques la Boucherie, haute de vingt-cinq toises. Il 
trouva entre la hauteur du mercure , au bas et au sommet do 
cette tour, une différence déplus de deux lignes {!). Dans une 
maison particulière, dont l’escalier avait quatre-vingt-dix mar- 

(1) C’est pour consacrer le souvenir de ce fjrand fait que la statue de 
Pascal a été placée en 1856 au bas de la tour Saint-Jacques la Bou- 
cherie, dans la rue de Rivoli. 
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clics, il prit là môme mesure dans la cave et sur les toits ; il put 
reconnaître ainsi un abaissement d'une demi-ligne. 

Ainsi, les prévisions de Pascal étaient confirmées dans toute 
leur étendue ; la maxime de l’horreur du vide n’était plus qu’une 
chimère condamnée par l’expérience , et un horizon nouveau 
s’olîrait à l’avenir des sciences physi({ues. La découverte de la 
pesanteur de l’air et la mesure de ses variations à l’aide du tube 
de Torricelli devinrent en eiïet le point de départ et l’origine 
des grands travaux qui devaient élever la physique sur les bases 
positives où elle repose aujourd'hui. Le tube de Torricelli, dont 
Pascal venait de faire un admirable moyen de mesurer la pres- 
sion atmosphérique, apporta aux observateurs un secours de la 
plus haute importance , en ce qu’il permit de soumettre au 
calcul et de ramener à des conditions comparables un grand 
nombre de phénomènes naturels qu’il importait d’étudier. 

Pascal ne manqua pas' de saisir toute la portéé du principe 
fondamental qu’il venait de mettre en lumière , et le fait de la 
pression que l’air atmosphérique exerce sur tous les corps (jui 
nous environnent lui permit d’expliquer plusieurs phénomènes 
physiques dont la cause s’était dérobée jusque-là à toute inter- 
prétation. L’ascension de l’eau dans les pompes , le jeu du si- 
phon, et divers autres faits particuliers du même ordre, reçurent 

de lui l’explication la plus nette et la mieux fondée. 

% 

La découverte de la pesanteur de l’air produisit parmi les 
savants l’impression la plus vive; les partisans de l’opinion du 
plein universel furent réduits au silence. Cependant il manquait 
. encore quelque chose à la démonstration complète de l’existence 
du vide et de la pesanteur de l’air. En montrant qu’une colonne 
de mercure est tenue en équilibre , dans un tube vide , par le 
poids de l’atmosphère, on ne prouvait la pesanteur de l’air que 
d’une manière indirecte, et ce moyen ne pouvait servir d’ail- 
leurs à peser un volume d’air déterminé. Il fallait, pour achever 
la démonstration , donner aux |)hysiciens les moyens de peser 
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un vase tantôt plein, tantôt vide d’air. Aussiles savants s’occu- 
pèrent-ils dès ce moment avec beaucoup d’ardeur à combiner 
quelque instrument susceptible de produire le vide dans un 
espace clos. 

C’est à un physicien de Magdebourg, Otto de Guericke, con- 
seiller de l’électeur Frédéric-Guillaume et bourgmestre de la 
ville de Wagdeboui^, qu’était réservée la gloire de découvrir 
l'important appareil que nous connaissons aujourd’hui sous le 
nom de machine pneumatique. 

La machine pneumatique n’a été imaginée et construite par 
Otto de Guericke qu’après un série de tâtonnements et d’essais 
à peu près ignorés de nos jours, et qu’il n’est pas cependant sans 
intérêt de connaître. Pour obtenir un espace entièrement vide 
d’air, le physicien de Magdebourç essaya d’abord de se servir 
d’un tonneau rempli d’eau et fermé de toutes parts. Après avoir, 
appliqué à sa partie inférieure le tuyau d’une pompe à incendie, 
il commença à faire jouer la pompe ; mais avant que l’eau fût 
entièrement évacuée, les perdes de fer qui reliaient les douves 
du tonneau s’étaient rompus sous Fefîort de la pression atmos- 
phérique. Qtto de Guericke arma alors le tonneau de cercles 
beaucoup plus forts, et trois hommes vigoureux furent employés 
à faire agir la pompe. Mais à mesure que l’eau était expulsée, un 
léger sifflement se faisait entendre : l’air s’introduisait à travers 
les pores du bois. Force fut de chercher un nouveau moyen. 
Otto de Guericke eut alors l’idée d’enfermer un tonneau rempli 
d’eau et de petite dimension, dans un autre plus grand et éga- 
lement plein d’eau ; le tuyau de la pompe aspirante venait s’ap- 
pliquer à l’orilice du petit tonneau intérieur en traversant le 
tonneau extérieur. On fit alors jouer la pompe. Aucun accident 
ne vint contrarier l’expérience ; mais à la fin de la journée, et 
lorsque l’eau se trouvait évacuée presque tout entière , on en- 
tendit un ^argumllement qui annonçait le passage de l’air à tra- 
vers la substance des deux tohneaux. Ce bruit persista trois 
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jours, et lorsque, au bout de ce temps, on retira le tonneau in- 
térieur pour Texaininer, on le trouva à moitié rempli du Uquide 
qui s’était fait jour à travers ses parois.' 

L’insuflisance des vases de bois pour obtenir un espace vide 
d’air étant ainsi reconnue, Otto de Guericke eut recours à des 
vases métalliques. Il fil préparer une sphère de cuivre d’une 
assez grande capacité , armée d’un robinet à sa partie supé- 
rieure et portant à sa partie inférieure un orifice destiné à re- 
cevoir le tuyau de la pompe. Il se dispensa pour cette fois de 
remplir d’eau le vase , espérant que la pompe aspirerait l’air 
comme elle avait aspiré l’eau. Ce résultat ne manqua pas de se 
produire. Dans les premiers moments , la pompe jouait avec 
facilité ; mais à mesure que l’air était chassé, il fallait, pour sou- 
lever le piston, des efforts de plus en plus considérables, et c’est 
à peine si deux hommes vigoureux pouvaient suffire h ce travail. 
L’opération était assez avancée, et la plus grande partie de l’air 
se trouvait chassée du globe métallique, lorsque tout à coup, et 
au grand effroi des assistants, le vase éclata avec grand bruit et 
se brisa, « comme si on l’eût jeté avec violence du haut d'’unc 
» tour (1) ». Otto de Guçricke saisit avec sagacité la cause de cet 
accident : l’ouvrier avait négligé de donner au vase de cuivre 
une forme parfaitement sphérique dans toutes ses parties ; or 
la forme sphérique est la seule qui puisse garantir un récipient ' 
vide d’air des effets de la pression considérable que le poids dq 
l’air extérieur exerce sur Jui dans tous les sens. Un nouvel ap- 
pareil ayant été construit avec les soins nécessaires, l’expérience, 
reprise, eut un succès complet, et l’air fut en totalité expulsé, 
sans autre accident, du récipient métallique. Mais l’opacité du 
métal eût dérobé aux yeux les expériences auxquelles on des- 

» 

(1) « Vel ac 'si glohus ab altissima turre lapsu graviorc projectus 
f Hisse t, {OU07ÜS de Guericke expérimenta nom Magdeburgica de 

vacuo spatio, p. 75.) 
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tinait la machine ; Otto remplaça donc la sphère de cuivre par 
un ballon de verre qui s’ajustait à la |)otDpe aspirante au moyen 
d’une garniture de cuivre. En définitive, la machine à laquelle 
il s’arrêta, et que l’on trouve encore dans les anciens cabinets 
de physique, présentait la forme suivante : Un ballon de verre, 
muni d’une tubulure et d’un robinet de cuivre, et vissé sur le 
tuyau d’une autre petite pompe aspirante placée verticalement 
au-<lessous de lui ; une manivelle à bras horizontal sert à faire 
jouer la pompe ; tout l’appareil est supporté par un montant 
formé de trois pieds de fer. 

Cette machine était imparfaite à bien des égards ; son incon- 
,vénient principal tenait à la forme du récipient, qui ne permet- 
tait point d’y introduire des corps d’un certain volume. Elle 
sulht néanmoins à l’ingénieux physicien de Magdebourg pour 
démontrer une série de vérités qui jetèrent sur les faits physi- 
ques les plus utiles lumières. Otto de Guericke démontra maté- 
riellement le poids de l’air atmosphérique , en pesant un vase 
dans lequel le vide avait été fait au moyen de sa machine, et 
en le pesant de nouveau après la rentrée de l’air. Poursuivant 
la voie ouverte par Pascal, il expliqua, par le fait de la pression 
atmosphérique et par l’élasticité de l’air, un grand nombre 
de faits qui jusque-là. avaient paru inexplicables. Il mit hors de 
doute, par exemple, l’influence de l’air sur la propagation du 
son, son rôle dans la translation de la lumière, dans les phé- 
nomènes de la combustion, de la respiration et de la vie des 
animaux. 

Mais de tous les faits remarquables dont le bourgmestre de 
Magdebourç enrichissait la physique naissante, aucuns n’exci- 
tèrent d’étonnement plus vif ni d’admiration plus méritée, que 
la série d’effets mécaniques véritablement extraordinaires aux- 
quels il donna naissance en mettant adroitement en jeu la pres- 
sion atmosphérique. L’expérience connue sous le nom des 
hémisphhes de Magdebourg attira l’attenlion de tout le monde 
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savant, autant par roriginalité et la beauté du fait en lui-méme, 
que par l’importance des résultats mécaniques' qu’elle laissait 
entrevoir. Celte expérience est si généralement connue, que 
c’est à peine s’il est nécessaire de la rappeler. On sait qu’Otto 
de Gucricke, ayant préparé deux demi-sphères de cuivre réu- 
nies l’une à l’autre par l’interposition d’un cuir mouillé, opéra 
le vide dans l’intérieur de cette sphère à l’aide de sa machine 
pneuinati(|uc. L’air une fois chassé de rintérieur du globe , les 
deux demi-sphères se trouvaient pressées l’une contre l’autre par 
tout le poids de la colonne atmosphérique qu’ellés sup|xu taient, 
et cette pression était si considérable, qu’elles résistaient il 
toutes les forces employées pour les désunir. Le premier ap- 
pareil de ce genre, construit par Otto de Guericke, avait un 
diamètre de trois quarts d’aune de !\Iagdebourg. Il fit atteler à 
deux anneaux fixés à chacun des hémisphères seize chevaux 
qui, tirant horizontalement en sens contraire, ne purent vaincre 
la résistance que l’air opposait à leur séparation. Le même appa- 
reil, suspendu au plafond d’une chambre, supportait un poids 
de 2686 livres. On construisit ensuite une autre sphère d’une 
aune de diamètre ; l’elTort de vingt-quatre chevaux ne put 
rompre l’adhérence de ses deux parties : les hémisphères sup- 
portaient, sans se séparer, un poids de S^iOÜ livres.. 

Otto de Guericke varia de cent manières cette curieuse dé- 
monstration de la pesanteur de l’air et de ses effets mécaniques. 
En 165/i, pendant son séjour à Uatisbonne, où l’appelait son 
emploi de conseiller de l’électeur de Brandebourg, il exécuta 
devant le prince de Auerborg, envoyé de l’empereur, une expé- 
rience des plus remarquables sous ce rapport. Il vissa à un 
cylindre métallique le récipient de verre de sa machine pneu- 
matique, dans lequel on avait fait préalablement le vide. Dans 
l’intérieur du cylindre, jouait un piston auquel était attachée, 
par un anneau , une corde s’enroulant sur une poulie : vingt 
personnes étaient employées à retenir la corde. Tout ainsi dis- 

5* KDIT. — I. h 
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posé, Otlo de Gucrickc ouvrit subitement le robinet du ballon : 
l’air contenu dans, le cylindre se précipita dans l’intérieur du 
ballou vide |)our en remplir la capacité , et dès lors la pressioii 
atmosphérique qui s’exercait sur la tête du piston, n’étant plus 
contre-balancée sur sa face inférieure, abaissa aussitôt le piston 
jusqu’au fond du cylindre avec tant de violence, que les vingt 
personnes qui retenaient la corde se trouvèrent soulevées en 
l’air à plusieurs pieds de hauteur. 

Ce n’était pas sans raison que tous les savants de l’Kurope 
suivaient avec un intérêt et une curiosité extraordinaires les 
expériences qui s’exécutaient en Allemagne sur 1^ étonnants 
elTcts de la pression atmosphérique ; ce n’est pas sans motifs 
non plus que nous les avons rappelées avec détail. Par l’elTetde 
la transformation sociale qui, depuis un siècle, était en train 
de s’accomplir, l’industrie commençait chez tous les peuples à 
prendre son essor. Cependant l’âme manquait au grand corps 
qui s’organisait : l’industrie h’avait point de moteur, ou n’avait 
que des moteurs insuilisants. La force des hommes et des che- 
vaux , la puissance des vents, l’action des torrents et des cours 
d’eau, insulTisantes dans bien des cas sous le rapport de l’inten- 
sité, motrice, faisaient défaut dans beaucoup de localités, ou ne 
[)Ouvaient s’appliquer commodément et avec économie aux 
besoins de l’industrie. Or, quand on se rappelait que, d’après 
les découvertes de Pascal , chaque décimètre carré (pour em- 
ployer les mesures de nos jours) de la surface de tous les corps 
placés sur la terre, supporte, par l’effet de la pression atmosphé- 
rique, un poids équivalant à 100 kilogrammes, et quand on 
voyait Otto de Guericke apporter le moyen pratique d’anéantir, 
à un moment donné , la résistance qui s’oppose à la manifesta- 
tion de cette force , ou ne pouvait s’empêcher d’espérer une 
application prochaine de ce remarquable fait. Tous les physi- 
ciens de cette époque étaient frappés de la grandeur et de 
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l’avenir de cette idée , et chacun pressentait qu’il y avait dans 
les expériences du J)ourgmoslre de‘ !VIagdül)om’g les préludes 
• d’une révolution capitale dans les moyens de l’industrie. 

^ Lorsque, par le progrès des temps, les sciences ont amassé 
un certain nombre de faits théoriques susceptibles de s’appli- 
quer utilement âux^ besoins des hommes, il est rare que quelque 
‘ grand esprit n’apparaisse pas, au moment nécessaire, pour tirer 
de ces' notions générales les conséquences qu’elles. renferment, 
et 'pour hâter l’instant où l’humanité doit être mise en pos- 
session de CCS biens nouveaux. L’homme de génie qui devait 
féconder pour l’avenir l’cnsenible des belles découvertes dont 
le récit vient de nous occuper, ne se fit pas attendre : il était 
Français Qt s’appelait Denis Papia. 


* 

CHAPITRE V. 

i 

penig Papia* — Sa vie et ses travaux. 

Papin naquit à, Blois I le 22 août 1047, d’une famiHe consi- 
dérée daus le pays, et qui appartenait à la religion réformée. 
Il était fils d’un médecin et avait "pour. parent Nicolas. Papin, 
autre médecin connu par quelqües ouvrages scientifiques. On 
ne sait rien sur son enfonce ni sur les événernents de sa jeu- 
nesse ; il jparait seulement qu’il avait ressenti de bonne heure 

t 

un goût très vif pour les * sciences mathématiques. L’éducation 
publique était alors , dans la ville de Blois , entre les mains des 
jésuites, qui accordaient, à cette époque, une assez grande part 
M’étude des sciences. Les protestants fréquentaient quelquefois 
les écoles des jésuites : Papin dut recevoir chez eux ses pre- 
mières leçons de mathématiques. Il fit à Paris ses études médi- 
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cales. Cependant ce n’est pas dans celte université qu’il reçut 
son grade de docteur, car son nom ne figure pas sur la liste 
des gradués de la Faculté de Paris, publiée en 1752, et qui 
comprend les noms de tous les docteurs, à partir de l’année 
1539. Orléans [xisséilait une université ; il est donc probable 
que ce fut dans la capitale de sa province que Denis Papin alla 
recevoir son grade. Quoi qu’il en soit , on le trouve à l’àge de 
vingt-quatre ans établi à l’aris [Miur y exercer sa pTOfession. 
Mais son inclination naturelle pour les sciences physiques lui 
rendait sans doute plus aride le pénible sentier de la carrière 
médicale; H ne tarda pas à tournei* exclusivement son esprit 
vers les travaux de la jdiysiqnc expérimentale et de mécanique 
appliquée. Il avait rencontré quelques protecteurs puissants (|ui 
favorisaient son goût pour ce genre de recherches. « J’avois 
-) alors, nous dit-il lui-mème, l’honneur de vivre ?i la biblio- 
» thèqne du roi et d’aider M, Iluygens dans un grand nombre 
* de ses ex|)ériences. J’avois beaucoup à faire touchant la ma- 
» chine pour appliquer la poudre à canon à lever des poids con- 
» sidérables, et j’en fis l’essai moi-même quand on la présenta 
» à M. de Colbert (1). » Le célèbre Iluygens, Ijnventeur des 
horloges h pendule , habitait alore notre capitale, pendant que 
son père, Constantin Iluygens, gentilhomme hollandais, s’y 
occupait de diplomatie. Il avait consenti à se fixer en France, 
sur les instances de Colbert, qui , en fondant l’Académie des 
sciences, l’avait inscrit l’un des premiers sur la liste de ses 
membres'. Pour décider le savant hollandais à résider en 
France , Colbert lui faisait une forte pension , et lui avait 
accordé un logement à la Bibliothèque royale. Papin prêtait 
son aide à Iluygens pour ses expériences de mécanique, et 
partageait son logement. Il avait dû cette ix)sition avantageuse 
à la protection de madame Colbert , femme d’un grand mérite, 

(1) Acta erûdilorum Lipsiœ, septembre 1688. • ' ' 
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originaire de Blois , et à laquelle, selon Bernier, « une infinité 
» de gens de ce pays devaient leur fortune (1) ». 

Papin publia son premier ouvrage à Paris, en 167/i, sous ce 
titre : Nouvelles expéj'iences du vuide, avec la description 
des machines qui servent à le faire. Ce petit écrit, qui n’cxiste 
plus de nos jours, contenait la description de certaines modi- 
fications de faible importance apportées à la machine du Iwurg' 
mestre de Magdebourg (2). Les Nouvelles expériences du 
vuide furent accueillies avec faveur. M. Hublin , célèbre 
émailleur du roi et ami particulier de Papin, présenta Pou- 
vragc à l’Académie des sciences, et le Journal des savants le' 
signala avec éloges. 

La carrière s’ouvrait donc pour le jeune physicien sous les 


plus heureux auspices. Le petit nombre d’hommes instruits qui 
,sc trouvaient alors dans la capitale tenaient dans la plus grande 
estime sa personne et scs talents , et le Journal des savajits , 
dispensateur de la considération et de la fortune scientifiques , 
l’accueillait avec faveur. Cependant, une année après, nous 
voyons Papin quitter subitement la France pour passer en An- 
gleterre. Quel motif pouvait le portera abandonner sa patrie? 
Avait-il encouru la disgrâce de Colbert? Obéissait-il simplement 

I 

à cette humeur un peu vagabonde qui le fit désigner par un de 
scs contemporains sous le nom de philosophe cosmopolite? On 
l’ignore. Les historiens et les auteurs de mémoires de la fin du 
xvil® siècle, tout entiers au récit des intrigues de cour ou des 
sanglants épisodes de nos guerres , n’ont pas une ligne à consa- 
crer à ces esprits d’élite qui employaient tous les moments de* '■ 
leur laborieuse existence à préparer à l’humanilé des destinées 


(1) Histoire de Blois, 1782. Épître-dédicace. 

(2) Les modifications apportées par Denis Papin à la machine pneu- 
matique d’Otto de Gucricke se trouvent reproduites dans un article de 
lui, imprimé dans les Actes do Leipsicky au mois de juin 1687, sous ce 
titre : Augmenta qiiœdam et expérimenta nova circa antliarn pneuîna- 
ticamy facta partim in Anglia-y partim in Italia, 
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meilleiu’es, et qui souvent ne recevaient en retour que la misjlro 
ou l’oubli. Le nom d’Amontons, l’un des physiciens français les 
plus remarquables du xvii* siècle , est à peine prononcé dans 
les écrits de l’époque, et le génie de Mariette s’éteignit au milieu 
de l’indifférence de son temps. Papin n’a pas attiré davantage 
l’attention des historiens. C’est dans ses propres ouvrages, dans 
un petit nombre de recueils scientifiques , ou dans les lettres 
éparses de quelques savants dont la correspondance s’est con- 
servée, qu’il faut aller puiser les rares documents qui nous 
restent sur les événements de sa vie. Tous ces documents sont 
muets sur la cause de son départ pour Londres; le Journal des 
savants nous apprend seulement que c’est à la fin de l’année 
1675 qu’il quitta Paris (1). 

Peu de temps après son arrivée en Angleterre , Papin eut 
l’heureuse inspiration de se présenter à Robert Boyle, l'illustre 
fondateur de la Société royale de Londres. C’est ce que nous 
apprend Boyle lui-même : « Ilarriva heureusement , dit-il, 
» qu’un certain traité françois , petit de volume , mais très in- 
» génieux , contenant plusieurs expériences sur la conservation 
U des fruits,* et quelques autres points de différentes matière, 
» me fut remis par M. Papin , qui avoit joint ses efforts à ceux 
» de l’éminent Christian Hnygens pour faire lesdiles expé-r 
» riences (2). » Dans la suite de l’entretien qu’il eut avec lui, 
apprenant « que le docteur Papin n’étoit arrivé de France en 
» Angleterre que depuis peu de temps, dans l’espoir d'y trouver 
» un lieu qui fût convenable à l’exercice de son talent » , Boyle 
résolut de l’associer à ses travaux. 

Aucune position ne pouvait mieux convenir aux goûts et aux 
désirs de Papin. Issu d’une grande famille de ITrlande^ Robert 
Boyle, pour se vouer tout entier <i l’étude des sciences, avait 
* > 

(t) Journal des savants du IT^février 167C. 

(2) Ro6erliBoî/tc opéra varia." Genève, 1682, t. 11. 
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renoncé aux avantages que lui assuraient sa foilune et son rang. 

Il avait consacré six années de sa jeunésse à voyager sur le 
continent, pour perfectionner ses connaissances et fuir le spcc- ' 
tacle des troubles civils qui déchiraient sa patrie. A son retour 
en Angleterre , la lutte durait encore entre le parlement et la 
royauté ; Boyle se retira dans sa terre de Stuldbridge, et c’est 
là qu’au sein de la retraite et de la paix, loin du tumulte des 
villes et de l’agitation des partis, il poursuivait les beaux tra- 
vaux qui devaient le placer h un rang si élevé dans la recon- 
naissance et l’admiration de son pays. Il réunissait autour de 
lui un certain nombre d’hommes distingués , qui cherchaient 
dans la culture des sciences et des arts un asile contre les dis- 
sensions du dehors. Cette réunion , qui jwrtait le nom de Col- 
lège philosophique, se rassemblait sous sa direction, tantôt à 
Oxford, tantôt à Londres. Lorsqu’en 1660, Charles II monta 
sur le trône d’Angleterre, il fonda, des débris de cette réunion 
nomade, la Société royale de Londres , que Boyle fut chargé 
d’organiser. L’illustre savant refusa de présider cette société , il 
rejeta môme les honneurs de la pairie pour reprendre le cours 
de ses travaux scientifiques. 

Boyle s’était occupé avec succès de continuer les recherches 
d’ptto de Guericke sur le vide et la pression atmosphérique ; il 
avait publié ses expériences sur ce sujet , laissant à d’autres le 
soin de les poursuivrer Lorsque Papin arriva en Angleterre , il 
pensait néanmoins à les reprendre, mais il ne trouvait personne 
pour le seconder. L’habileté do Papin et ses études spéciales 
sur la machine pneumatique lui rendaient son secours utile de 
toutes manières ; il l’admit donc dans son laboratoire. Com- 
mencées le il juillet 1676, les expériences qu’ils exécutèrent 
ensemble furent continuées jusqu’au 17 février 1679. Parmi 
CCS expériences, il faut citer leurs recherches relatives à la 
vapeur de l’eau bouillante, qui plus tard devaient porter leurs 
fruits entre les mains du savant français. Boyle reconnaît avec 
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beaucoup de loyauté que les services de Papin lui furent d’une 
grande utilité, et qu’il était d’une habileté rare dans la con- 
struction et le maniement des appareils de physique : « Plusieurs 
» des machines dont nous faisions usage, dit-il, particulièrement 
» la machine pneumatique à deux corps de pompe et le fusil à 
» vent , étaient de son invention , et en partie fabriqués de sa 
» main. « 

L’amitié de Robert Boyle et le mérite de ses travaux ouvri- 
rent à Papin les portes de la Société royale de Londres. Il y fut 
admis le 16 décembre 1680, et ne tarda pas à se placer à un 
rang distingué parmi les membres de cette compagnie célèbre. 
C’est peu de temps après, en 1681 , qu’il fit connaître pour la 
première fois, dans un ouvrage écrit en anglais, sous le titre de 
A'ew Digester, l’appareil qui a reçu en France |e nom de diges- 
teur ou de marmite de Papin (l). Le digesteur, selon Papin, 
permettait de cuire les viandes en peu de temps et à peu de 
frais , tout en améliorant leur goût. Il donnait en même temps 
le moyen de ramollir les os, c’est-à-dire de les transformer en 
une substance qui a reçu de nos jours le nom de gélatine, ce 
qui ajoutait à la quantité de matière nutritive contenue dans les 
diverses parties du corps des animaux. Cet appareil, qui a été 
renouvelé de nos joure sous le nom d'autoclave, est loin cepen- 
dant d’avoir réalisé les promesses de l’inventeur ; les viandes 
cuites par ce moyen contractent une saveur ammoniacale. 
Aussi , quoique Leibnitz ait dit dans une de ses lettres : « Un 
» de mes amis me mande avoir mangé un pâté de pigeon- 
» neaux préparé de la sorte par le digesteur, et qui s’est trouvé 

♦ 

(1) La traduction française du New Digesler fut publiée à Paris, en 

i 682, par Comiers, sous ce titre : La manière d’amollir les os el de faire 

cuire toutes sortes de viandes en fort peu de temps et à peu de frais, 

avec une description de la machine dont il se faut servir pour cet effet, 

ses propriétés et ses usages, confirmés par plusieurs expériences, nou- 

vellement inventée par M. Papin, docteur en médecine. 

\ 
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» excellent (1) », il est permis de contester l’iitililé de ce pro- 
cédé de cuisine économique. 

La marmite de l’apin était munie d’un appareil connu de 
nos jours sous le nom de soupape de sûreté, et qui constitue 
l’un des organes les plus importants de la machine à vapeur 
moderne. Tout le monde s’accorde à ajouter la plus haute im- 
portance h la découverte de cet appareil, que l’on regarde comme 
le prélude des travaux de Pai>in sur la vapeur. Au risque de 
paraître soutenir un paradoxe , nous oserons nous séparer en- 
core sur ce point de l’opinion commune. Comme nous nous 
ciïorçons d’appuyer sur des textes authentiques les principaux 
faits exposés dans ce récit, nous citerons le passage original du 
livre de Papin sur le digesteur. On verra que la soupape de 
sûreté a une origine beaucoup plus humble qu’on ne l’imagine. 

Papin commence par donner la description de son digesteur. 
L’appareil se compose de deux cylindres creux rentrant l’un 
dans l’autre : le premier , h parois métalliques très épaisses , 
renferme l’eau que l’on doit convertir en vapeurs ; le second, 
plus petit, sert à contenir les viandes. Tout l’appareil est fermé 
par uu éi>ais couvercle métallique s’adaptant parfaitement aux 
contours du cylindre, auquel il est fixé par des écrous très 
solides : quand on veut s’en servir, on le place sur un fourneau 
allumé. La marmite de Papin n’est donc qu’une sorte de bain- 
marie, dans lequel seulement la vapeur, renfermée dans un 
c.spacc clos, ne peut se dégager au dehors. Après avoir donné 
la description de sa marmite, Papin ajoute : 

a Cette machine est sans doute fort simple et peu sujette à se 
gâter, mais elle est incommode en ce qu’on ne regarde pas dedans 
aussi aisément que dans le pot ordinaire, et comme elle fait plus 
ou moins d’effet, selon que l’eau qui y est se trouve plus ou moins 
pressée, et aussi que la chaleur est plus pu moins grande, il 

(1) Opei-a, 1768, t. I, p. 165. 
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pourrait arriver quelquefois que vous tireriez vos viandes avant 
qu’elles fussent cuites, et d’autres fois que vous les laisseriez 
brûler ; ainsi il a fallu chercher des moyens pour connaître et la 
quantité de pression qui est dans la machiné, et le degré de 
chaleur. 

» Il n’y a qu’à faire un petit tuyau ouvert des deux bouts, et, 
l’ayant soudé sur un trou fait au couvercle, il faut appliquer sur 
l’ouverture d’en haut de ce tuyau une petite soupape bien exacte 
et garnie de papier. * 

Pour connaître le degré de la pression de la vapeur, Papin 
fermait cette soupape au moyen d’une petite verge de fqr qui, 
fixée par une de ses extrémités h une charnière, portait, ît ' 
raulrc bout , un poids mobile h la manière des romaines. Il 
avait déterminé la pression nécessaire pour soulever ce poids. 

« De sorte, ajoute-t-il, que lorsque la soupape laisse échapper 
quelque chose, je conclus que la pression dans le bain-marie est 
environ huit fois plus forte que la pression de l’air, puisqu’elle 
peut soulever, non-seulement le poids qui résiste à six pressions, 
mais aussi la verge que j’ai éprouvée, qui résiste à deux, et ainsi, 
en augmentant ou diminuant le poids, ou en le changeant de . 
place, je connais toujours à peu près combien la pression est 
forte dans la machine (t >. » 

Ainsi Papin n’avait imaginé son levier et sa soupape cpie pour 
savoir ce qu\ se passait dans le pot, et |K)ur veiller à l’exacte 
cuisson des viandes. En faisant varier la position occupée par 
le poids sur le bras de la romaine , il reconnaissait approxima- 
tivement le degré de pression auquel se trouvaient soumises les 
viandes placées dans le bain-marie. A cette époque , en effet , 
il était loin encore de songer à construire une machine fondée 
sur la force élastique de la vapeur d’eau ; et bien plus, lorsqu’il 
proposa cette machine, il ne pensa nullement à la munir de sa 

(I) Ln manière d'amollir les os, p. 10. 
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sotipafpe. J)ans son célèbre mémoire de 1690, où il donne la 
description de la première rnaclnne à vapeur, il n’est rien dit 
de la soupape de sûreté. L’idée d’appliquer un tel instrument 
à prévenir l’explosion de la chaudière d’une machine à vapeur 
lie lui vint que vingt-sept ans plus lard, en 1707, c’est-à-dire 
quinze années après la publication de ce mémoire. C’est le 
physicien Désaguliers qui transporta le premier dans la pratique 
cette idée de Papin. En 1717, Désaguliers appliqua, en Angle- 
terre, à une machine de Savery, la* soupape du digesteur de 
Papin, que ce dernier avait proix)sée en 1807 comme un moyen 
de se mettre à l’abri des explosions auxquelles celle machine 
donnait lieu.' La construction du digesteur n’a donc exercé 
aucune influence sur la découverte de la machine à feu ; si 
elle y contribua en quelque chose, ce ne fut guère qu’en fami- 
liarisant l’inventeur avec l’usage pratique de la vapeur d’eau. 

Depuis la publication de son Neiv Digester, Papin se trou- 
vait à Londres dans une position plus avantageuse peut-être que 
celle qu’il avait occupée à Paris. Il appartenait à la Société 
royale, la première des Académies de l’Europe; en outre, la 
protection de Robert Boyle lui permettait d’esi>érer beaucoup, 
car ce savant illustre , successivement honoré de l’estime de 
Charles II, de Jacques II et de Guillaume, savait user en faveur 
de ses amis d’un crédit qu’il dédaignait pour lui-même. D’un 
autre coté, il continuait à entretenir avec son pays de bonnes 
relations; on insérait régulièrementMans le Journal des savants 
les communications qu’il adressait. Aussi ne peut-on se dé- 
fendre d un certain sentiment de dépit contre son humeur va- 
gabonde, lorsqu’on le voit déserter tout d’un coup le sol hospi- 
talier qui l’a reçu, et de même qu’il avait abandonné la France 
pour l’Angleterre, abandonner TAngleterre pour Tltalie. Le 
chevalier Sarroti, secrétaire du sénat de Venise, venait de fon- 
der dans cette ville, par l’ordre du sénat, une nouvelle Acadé- 
mie, en vue du perfectionnement des sciences et des lettres, 
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« avec une dépense et une générosité tout à fait extraordi- 
« naircs », dit Papin (1). Sarroti offrit au physicien français 
une position dans celte Société, et Papin accepta un peu à 
. l’étourdie. Il résulte d’une lettre de lui, datée * d’Anvei's le 
1" mars 1681, et adressée au docteur*Croune, que depuis peu 
de jours il avait quitté l’Angleterre. Dans cette lettre, il priait 
sou ami de remettre sa machine à la Société, à laquelle il offrait 
en meme temps ses services en quelque lieu qu’il se trouvât. 
La Société royale, qui le vit partir avec regret, tint note de la 
promesse, et inscrivit son nom sur la liste de ses membres ho- 
noraires. 

Papin séjourna plus de deux ans à Venise, occupé presque 
sans relâche à des expériences de physique. Ses travaux lui 
acquirent chez les Italiens une grande réputation, La mention 
seule de son opposition aux idées du respectable Guglielmini 
sur une question d’hydraulique « faisait peur à ce savant », et 
plusieurs années après sa mort, un physicien florentin parle de 
« la célèbre machine, le Digesteui\ inventée par Papin, pour 
» expliquer la cause des volcans et des tremblements de terre, 
» débattue depuis des milliers d’années par les Babyloniens, les 
» Grecs, les Romains, et tous les philosophes anciens et mo- 
» dernes. » Cependant il finit par s’apercevoir qu’il fallait beau- 
coup rabattre de la « générosité tout à fait extraordinaire » du 
chevalier Sarroti. En meme temps que sa renommée grandis- 
sait, il voyait chaque jour s’amoindrir ses l’essources, et il vint 
un, moment, où , désespérant de trouver en Ilalie la position 
avantageuse sur laquelle il avait compté, il dut prendre le parti 
de laisser à leurs travaux le chevalier Sarroti et ses académi- 

I 

ci en s. 

En quittant Venise, Papin revint directement en Angleterre: 
il espérait y ramasser les lambeaux de son crédit et de sa for- 

(l) Journal des mvanls y 82. 
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tune. Mais ses longues pérégrinations avaient refroidi le zèle 
de ses amis, et tout ce qu’il put obtenir, ce fut d’entrer en 
qualité de pensionnaire à la Société royale. Il fut chargé d’exé- 
cuter les expériences ordonnées par l’Académie, et de copier 
sa correspondance ; il recevait pour toute rélribution la somme 
de 62 francs par mois. 

C’est pendant ce second séjour en Angleterre qu’il conçutel 
exécuta la première machine qui devait le mettre sur la trace 
de sa découverte des applications de la vapeur. 

Nous avons insisté sur l’importance que l’on attachait, à la lin 
du xvir siècle, h l’emploi mécanique de la pression de l’air ; 
on y voyait le moyen de doter rindustrie du inoteur qui lui 
manquait. Depuis les recherches qu’il avait effectuées avec 
boyle sur la machine pneumatique, Papin nourrissait plus par- 
ticulièrement cette grande pensée. 11 crut avoir découvert le 
moyen de la réaliser, en employant comme moteur direct la 
machine pneumatique exécutée en grand. Tel était son dessein 
lorsqu’il présenta, en 1687, à la Société royale, le modèle d’une 
machine destinée h transporter au loin la force des rivières. 
Celte machine se composait de deux vastes corps de pompe 
dont les pistons étaient mis en jeu par une chute d’eau, et qui 
servaient à faire le vide dans l’intérieur d’un long tuyau mé- 
tallique. ünecoixlc attachée à l’extrémité de la tige du pistpji 

« 

devait transmettre une force motrice considérable, lorsque, par 

l’effet de la pression atmosphérique^ le piston, violemment 

chassé dans l’intérieur du tuyau, entraînerait avec lui les poids 

qui le retenaient (1). C’était, comme on le voit, le principe de 

nos chemins* de fer atmosphériques, sur lesquels nous aurons a 
- « 

* * X * 

(1) La description de celte màehine a été publiée par Papin dans les 
Actes de Leipsick {Acta eruditorum Lipsiœ), décembre 1688, p. 64i, 
sous ce titre: De'usu tuborüm prœgrandmm ad propagandam in 
lon'ginquam vim mbtricem fluviorum. Elle a été reproduite dans un autre 
. ouvrage de Papin : Recueil dé pièces diverses^ imprimé à Cassel en 1 695. 
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appeler l’atlentioii dans le cours de ce volume. Opendaul les 
essais auxquels on soumit cette machine en 1687, devant la 
Société royale, ne donnèrent que de mauvais' résultats, soit en 
raison de la dilïiculté de maintenir le vide dans un long tuyau 
métallique, soit par suite de la lenteur extrême avec laquelle 
le mouvement se communiquait du piston aux fardeaux qu’il 
devtHt entraînen . , . . , . 

Papin avait fondé beaucoup d’esi)érancés sur le succès de 
son appareil ; cet échec les détruisait sans retour. D.e tristes 
lueurs cominençaient à assombrir l’horizon du philosophe. Son 
séjour en Italie avait absorbé les faibles ressources de son patri- 
moine, et la rémunération de 62 francs par mois qu’il recevait 
de la Société royale était par trop insuffisante pour scs besoins» 
11 reporta alors sa pensée vers la France ; mais les portes de sa 
patrie lui étaient fermées : l’impolitique et inique révocation 
de l’édit de Nantes, portée en 1685, frappait dans, leur fortuné 
et dans leurs droits les protestants français. Aux termes de cet 
arrêt, l’exercioe de la médecine, de la chirurgie et de la phar- 
macie était interdit aux membres de ♦ la religion réformée. 
Papin aurait pu faire tomber d’un seul mot les barrières qui le 
séparaient de son pays, entrer à l’Académie des sciences, où sa 
place était depuis longtemps marquée, et recevoir les traite- 
ments flatteurs que l’on prodiguait, trois ans après, à son cour- 
sin Isaac Papin, dont l’exil lit fléchir le courage, et qui abjura 
en 1690 entre les mains de Bossuet. Il préféra un exil éternel 
à là honte d’une abjuration. Kn 1687, le landgrave Charles, 
électeur de Hesse, lui offrit une chaire de mathématiquc*s à 

4 

aiarbourg. Malgré les préoccupations de la politique et delà 
guerre, xe prince' éclairé s’était' toujours plu à suivre et à, en- 
courager ses travaux. Papin s’empressa d’accepter l’offre* de 
l’électeur. Il écrivit au secrétaire de la Société royale pour 
l’informer de la résolution qu’il avait prise, et le prier de. lui 
compter Tarriéré de son traitement Le trésorier eeçut l’ordre 
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de faire droit à cette demande ; la Société décida en meme 
temps, dans sa séance du Ik décembixî 1687, que le docteur 
Papin recevrait en présent quatre exemplaires de V/Jisfoire dca 
poissons,, comme un témoignage des Iwns services qu’elle avait 
reçus de lui. Papin emjwrta ses quatre exemplaires de V/Jistoire 
des poissons ; mais c’était la perle de la fable : il est à croire que 
le grain de mil eiU mieux convenu à l’état de ses alla ires. 

Arrivé h Marbourg, Papin commença ses leçons publiques 
de mathématiques. Ce nouveau métier, auquel il était peu fait, 
ne fut j>as sans lui causer quelques ennuis et quelques didi- 
cullés au début. Néanmoins il reprit bientôt la suite de ses 
travaux accoutumés. 

L'emploi du vide et de lâ^ pression atmosphérique, utilisés 
directement comme force motrice, avait mal réussi dans son 
appareil à double jwmpe pneumatique. Il espéra mieux remplir 
le grand dessein qu’il se proposait en construisant une autre 
machine, également fondée' «ur l’emploi de la pression de l’air, 
mais dans laquelle le vide, au lieu d’être déterminé par le jeu 
d’une pompe pneumatique, serait obtenu en faisant détoner de 
la jK)udre à canon sous le .piston de cette pompe. La poudre, 
bridée dans un cylindre fermé par une soupape et parcouru 
par un piston, dilatait l’air par l’effet de la chaleur dégagée 
pendant la combustion ; cet air, s’échappant par la soupape, 
provo<|uait un vide dans le cylindre, et dès* lors la pression 
atmosphérique, pesant sur la tête du piston, chassait celui-ci ^ 
dans l’intérieur du corps de pompe. C’était, comme ou le 
voit, le princi|)e de la machine précédente ; seulement le vide 
était produit par un artifice d’une autre nature., 

La machine à poudre que Papin fit connaître en 1688 (1)' 
n’était pas, à proprement parler, une invention.de ce physi- 
cien. La première idée en avait été émise par l’abbé de.Haute- 

(1) De novo pulveris pyrii usu [Acta crudilorum Lipsiœ y sep- 
tembre 1688, p. 196).^ ; • , • . 
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feuille, dans un mémoire imprimé à Paris en 1678 (1). A cette 
é|)oque, le projet d’appliquer la pression atmosphéricpie à la 
création d’un nouveau moteur occupait tous les savants. L’abbé 
de Hautefeuille avait parlé le premier d’obtenir une force mo- 
trice empruntée à la . pression atmosphérique, en faisant le vide 
dans un tuyau, par suite de la combustion de la poudre. Le 
principe de cette machine avait été conçu par l’abbé de Haute- 
feuille à l’époque où Louis XIV voulait élever leseaux de la Seine 
pour les consacrer à l’embellissement des jardins de Versailles ; 
les immenses difficultés de cette entieprise extravagante te- 
naient alors en haleine l’esprit de tous les mécaniciens français.. 

« Un si grand nombre d’inventions qui ont été proposées pour 
élever dés eaux à Versailles m’engagea , dit dean de Hautefeuille, 
à méditer sur les moyens de le faire avec facilité... Repassant 
ainsi dans mon imagination toutes les forces qui pouvaient être 
dans la nature, il s’en présenta une qui est infiniment plus grande 
que celle «du vent, du courant des'^rivières et des torrents, et la 
plus violente qui ait jamais été : celte force est la poudre à, 
canon , que l’on n’a point encore' employée à l’élévation des 
eaux.(2). » ‘ , 

Le principe était bon en lui-même, mais la machine proiK)sée 
par l’abbé pour le mettre à execution était des plus grossières. 
Elle se composait simplement d’une grande caisse disposée à 
trente pieds au-dessus delà masse d’eau qu’il s’agissait d’élever ; 
cette caisse étàit munie de quatre soupapes s’ouvrant de dedans 
en dehors, et se terminait par un tube plongeant dans l’eau. 
Quand on enflammait, dans cette caisse, une certaine quantité 
de poudre à canon, dn dilatajtTair contenu dans le tube, et cet 
air, s’échappant par les soupapes, provoquait dans l’intérieur 

* a * 

« 

(1) Pendule perpétuelle avec un' nouveau balancier, él la manière 
d'élever Veau par le moyen de la poudre à canon , el autres nouvelles 
inventions contenues dans une lettre adressée par M. de Hautefeuille à 
un de ses amis, 1678, p. 16. 

(2) Pendule perpétuelle, etc., p. 9» 
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de cet espace nn vide partiel ; par suite de ce vide, l’eau, 
pressée jwr l’atmosphère extérieure, s’élançait dans l’intérieur 
de l’appareil. 

L’abbé de Hautefeuille, doué d’un certain esprit d’invention 
et de recherches, avait des habitudes scientifiques assez iâ-' 
cheuses. Il abordait tous les sujets Sans en approfondir un 
seul ; il émettait en termes laconiques beaucoup d’idées vagues 
et mal formulées, et lorsque, plus tard, d’autres savants ve- 
naient à traiter sérieusement les questions qu’il n'avait fait 
qu’edleurer, il fatiguait le public du bruit de ses réclamations. 
-C’est ainsi qu’il écrivait en 1682 : 

a 11 y a trois ou quatre ans que je proposai une force qui me 
semblait devoir être de quelque utilité : c’est la poudre à canon, 
qui produit l'efTet de la pompe aspirante par la raréfaction de 
l’air, et celui de la pompe foulante par son effort. J’ai appris 
depuis ce temps-lù que l’on avait fait une expérience à l'Académie 
royale des sciences, qui en approchait, et que l'on avait essayé 
ce principe pour l'élévation des corps solides... On m’a assuré 
qu’un gros de poudre à canon avait enlevé en l’air sept ou huit 
la<|uais qui retenaient le bout de la corde, et qu’ayant attaché des 
poids à son extrémité , ce gros de poudre avait enlevée 4 000 ou 
4 200 livres pesant (i). » 

, Ce n’était point l’Académie qui avait exécuté l'expérience 
dont parle Jean de Hautefeuille, mais bien Huygens, qui avait 
substitué à ce grossier mécanisme un appareil beaucoup plus 
parfait, consistant essentiellement dans l’emploi d’un corps de 
pompe parcouru par un piston. La machine n’était plus bornée 
au seulobjetderélévationdescauxAunc hautcurdc trente pieds; , 
elle devait constituer un moteur susceptible de recevoir toutes 
les applications industrielles. La figure ci-juinte que Huygens 
a donnée de son appareil en fait comprendre le mécanisme. 

/ V 

'(1) Réflexions sur t/wlgues machines à élever les eaux, avec la des- 
cription d'une nouvelle pompe sans frottement et sans piston, adressées 
par M, de Hautefeuille à madame la duchesse de UouiUon, p. 9. 
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^ est uu cylindre métallique, B un piston mobile dans ce 
cylindre ; une corde enroulée dans une poulie, et supjiortaiU 
le poids qu’il s’agii d’élever, est atlacliée h ce piston. Au bas 
du cylindre est une petite boîte H destinée Ix recevoir la poudre. 
Ül) sont deux poches de cuir garnies de soupapes jouant de 
dwlans en 'dehors, et destinées à donner issue à l’crir dilaté et 
aux produits gazeux de l’explosion do la poudre. 

« On met, dit Huygens, dans la boîte H un peu de poudre à 

canon avec un petit bout de mèche d’Alle- 
magne allumée, et l’on serre bien celte boîte 
par le moyen de sa vis. La poudre, venant 
un moment après à s’allumer, remplit le 
cylindre de flamme et en chasse l’air par les 
tuyaux de cuir DD qui s’étendent et qui sont 
aussitôt refermés par l’air du dehors ; de 
sorte (|ue le cylindre demeure vide d’air, ou 
du moins pour la plus grande partie. En- 
suite le piston B est forcé, par la pression 
de l’air qui pèse dessus , à descendre, et il 
tire ainsi la corde FF, et ce 5 quoi on l’a 
voulu attacher. La quantité de cette pre.s- 
sion est connue et déterminée par la pesan- 
teur de l’air et par la grandeur du diamètre 
du piston, qui , étant d’un pied, sera pressé 
autant que s’il portait le poids d’environ 
1800 livres, supposé que le cylindre fût 
tout à fait vide d’air (I). » 


Papin connaissait depuis longtemps 
cette machine, car il avait, comme nous 
l’avons dit, secondé Huygens dans sa con- 
slrucüou, pendant qu’il logeait avec lui 
à la Bibliothèque du roi. Mais il avait re- 



connu dans ses dispositions divera inconvénients, et il voulait 

t 

4 

(t) Nouvelle’ force mouvante par le moyen de la poudre à canon et 
de Vair, par Huygens de Zuliohein (Divers ouvrages de mathématigues 
et de physique, par Messieurs de la Société royale des sciences, p. 320) , 


MACHINE A VAPEUR. 


79 


seulement, dans la cunstruction nouvelle qu’il proposait, en 
perfectionner le mécanisme. Les changements qu’il apportait à 
l’appareil de Huygens ont d’ailleurs trop peu d’imjwrtance 
|K)ur les .signaler ici. 

. Cependant il était facile de deviner que les effets mécaniques 
provoqués par ce moyen ne présenteraient qu’une puissance 
médiocre, parce qu’il était im|K)ssibie, par la seule détona- 
tion de la poudre, de chasser entièrement l’air contenu dans le 
cylindre. Lu outre, comme le démontra le physicien anglais 
Hol)ert Hooke, l’air, en raison de sa compressibilité, pouvait 
rester en partie dans le tube ; par suite de cette circon.stance, 
.si le tube présentait une certaine longueur, le mouvement du 
piston devenait presque insensible. C’est en vain que l’apjn 
essaya, pour parer à cet incoin énient capital, défaire égale- 
ment le vide dans le tube; l’ex|)érlence montra qu’il restait 
toujoius dans l’appareil assez d’air pour annuler la plus grande 
partie des effets de la pression extérieure. 

C’est aloi-s que Papin, réfléchissant sur les agents (pi’il serait 
permis d’employer pour remplacer la poudre à canon comme 
moyen de faire le ^ide dans un corps de pompe, eut l’idée 
hardie et profondément nouvelle d’employer la vapeur d’eau à 
cet usage. Dans riiistoirc de la machine à vapeur, on ne jieut 
accorder à Papin autre chose que l’idée d’employer la vapeur 
d’eau comme moyen de faire le vide ; mais cette pensée, véri- 
table inspiration du génie, suffit à l’iminortaliser ; elle hono- 
rera à jamais son nom, son siècle et sa patrie (1). 

(I) Bien qu'il soit dilllcile de remonter par la pensée la suite d’idées 
qui amènent un homme de génie à la réalisation d'une grande décou- 
verte, il ne nous semble pas impossible de déterminer comment -Papin 
Tut conduit à reconnaître ce fait fondamental, que la condensation de la 
vapeur d’eau donne le moyen d'opérer le vide dans un espace fermé. Si 
nous ne nous trompons, il puisa cette idée dans une expérience faite 
en 1 660 par.Robert Boyle. Le physicien irlandais avait reconnu qu’en 
plongeant dans l’eau froide un éoïipyle ou un tube de verre rempli de 
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Le mémoire dans lequel Papiii propose pour la première fois 
l’emploi d’une machine ayant pour principe moteur la force 
élastique de la vapeur d’eau, fut publié en latin dans les Actes 
de Lcipsick, au mois d’août 1690, sous ce titre : Nova metho-, 
dus ad vires motrices validissimas levi pretio comparandas 
(Nouvelle méthode, pour obtenir à bas prix des forces motrices 
considérables), Papin commence par rappeler les essais infruc- 
tueux qu’il a faits antérieurement pour perfectionner la machine 
à[>oudre. ■ ' 

a Jusqu’à ce moment , dit-il , toutes ces tentatives ont été inu- 
tiles , et après l’extinction de la poudre enflammée il est toujours 
resté dans le cylindre environ la cinquième partie de Pair. J’ai 
donc essayé de parvenir, par une autre route, au même résultat ; 
et, comme, par une propriété qui est naturelle à l’eau, une petite 
quantité de ce liquide, réduite en vapeurs par l’action de la cha- 
leur, acquiert une force élastique semblable à celle .de l’air et 
revient ensuite à l’état liquide par le refroidissement , sans con- 
• server la moindre apparence de sa force élastique, j’ai cru qu'il 
serait facile de construire des machines où l’airi par le moyen 
d’une chaleur modérée , et sans frais .considérables , produirait 
le vide parfait que l’on ne pouvait pas obtenir à l’aide de la poudre 
à canon. * 

k * * * 

X 

La figure suivante fera comprendre les éléments de la ma- 
chine que Papin proposa pour utiliser les effets mécaniques de 
la vapeur d’eau. 

t 

vapeur, l’eau s’y élevait aussitôt et remplissait l’éolipyle comme par 
succion. Boyle, qui conservait encore les anciennes idées sur la trans- 
formation de l’eau en air par la chaleur, et qui parle ailleurs des moyens 
d’engendrer l’air artificiellement, ne put se rendre un compte exact de 
ce phénomène. Mais trente ans après, Papin, plus familiarisé avec l’usage 
et les. propriétés de la vapeur, en reconnut la véritable nature, et il y 
trouva le moyen de faire le vide à volonté dans un espace clos. (Voyez 
le passage original dans l’ouvrage de Boyle : Nevû Experimenls physico- 
mcchanical touching the spring of ihe air and ils effeçtSy p.,3l-36. 
Oxford, 1660.) ' ■ ' . ' . . 
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A est an cylindre de cuivre fermé par le bas, ouvert par le 
haut et contenant un peu d’eau à sa 
partie inférieure. Ce cjlindre est par- 
couru par un piston mobile B. Un ori- 
fice U traverse ce piston et a pour effet 
de permettre de l’abaisser jusqu’à ce 
(jue sa face inférieure touche l’eau, en 
donnant issue à l’air qui existe au- 
de.ssous de lui. Quand on a ainsi chassé 
l’air du cylindre, on bouche cet ori- 
fice C avec la tige M ; on échauffe en- 
suite le bas du cylindre h l’aide d’un 
brasier. L’eau arrive à l’ébullition, et 
la vapeur acquiert assez de puissance 
|)our soulever le pLston et le iwusser 
juseju’au haut de sa course. Cet effet 
obtenu, on pousse le cliquet E, qui, 
s enfonçant dans une rainure de la tige II, arrête et maintient le 
piston dans cette position. On éloigne alors le brasier, le cylindre 
se refroidit, la vapeur se condense, le vide _ se fait par consé- 
quent au-dessous du piston. Si alors on retire le cliquet E, le 
piston, pressé par tout le poids de l’atmosphère extérieure, ^ 
précipite aussitôt au fond du cylindre et peut ainsi servir à élever 
des poids que l’on aurait attachés à l’extrémité de la corde TL, 
fixée à la tige du piston et s’enroulant sur deux poulies. 

Mais le lecteur est sans doute désireux d’avoir connaissance 
du mémoire entier dans lequel Üenis Papiii a consigné ses idées. 
Nous allons donc mettre sous .ses yeux la traduction de son mé- 
moire original qui parut au mois d'août 1690 dans les Actes 
fies érudits de Leipsick, sous ce litre : Nouvelle méthode 
/wur obtenir à bas prix des forces considérables. 



< Dans la machine destinée au nouvel usage que l’on voulait 
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faire de la poudre à canon, et dont la description se trouve dans les 
Actes des érudits du mois de septembre 4 688, on désirait surtout , 
dit Papin, que la poudre allumée dans la partie inférieure du tube 
remplît de flamme sa capacité entière, pour que l’air en frtt com- 
plètement cliassé, et que le tube placé au-dessous du piston restât 
tout à fait vide d'air. On a dit alors que le résultat n’avait pas été 
satisfaisant, et que, malgré toutes les précautions dont on a parlé, 
il était toujours resté dans le tube environ la cinquième partie de 
l'air qu’il peut contenir. De là deux inconvénients : t° On n'«b- 
tient que la moitié de l’effet désiré, et l’on n’élève 5 la hauteur 
d'un pied qu’un poids de 150 livres, au lieu de 300 qui auraient 
dû être élevées si le tube avait été parfaitement vide. 2“ A mesure 
que le piston descend , la force qui le presse du haut en bas di- 
nqjnue graduellement, comme on l’a observé au même endroit. Il 
est donc indispensable que nous tentions, par un moyen quel- 
conque, de diminuer la résistance dans la même proportion que 
la force motrice diminue elle-même, pour que celle force motrice 
la surpasse jusqu’à la fin. C’est ainsi (|ue dans les liorlogcs porta- 
tives (les montres) on ménage avec art la force inégale du ressort 
qui meut tout le système, afin que pendant tout le temps il puisse 
vaincre, avec une égale facilité , la résistance des roues. Mais il 
serait bien plus commode encore d’avoir une force motrice tou- 
jours égale depuis le commencement jusqu’à la fin. On a donc 
fait dans ce but quelques essais pour obtenir un vide parfait à 
l'aide de la poudre à canon ; car par ce moyen, comme il n’y au- 
rait plus d’air pour résister au piston, toute la colonne atmosplié- 
rique supérieure pousserait ce piston jusqu’au fond du tube avec 
une force uniforme. Mais jusqu’à ce moment toutes les tentatives 
ont été infructueuses, et après l’extinction de la poudre enflammée 
il est toujours resté dans le tube environ la cinquième partie de 
l'air. J’ai donc essayé de parvenir par une autre route au même 
résultat, et comme, par une propriété qui est naturelle à l’eau, une 
petite quantité de ce liquide, réduite en vapeur par l’action de la 
chaleur, acquiert une force élastique semblable à celle de l’air, et 
revient ensuite à l’état liquide par le refroidissement, sans con- 
server la moindre apparence de sa force élastique, j’ai été porté 
à croire que l’on pourrait construire des machines où l’eau , par 
le moyen d’une chaleur modérée , et sans frais considérables , 
produirait le vide parfait que l’on ne pouvait pas obtenir à l'aide 
de la poudre à canon. Parmi les différentes constructions que l’on 


MACHINE A VAPEUR. . 83 

peut imaginer à cet' effet, voici celle qui m’a paru la plus com- 
mode (I). 

» A est un tube d’un diamètre partout égal , exactement fermé 
dans sa partie inférieure; Il est un piston adapté à ce tube; Hun 
manche, ou tige, fixé au piston ; EH une verge de fer qui se meut 
horizontalement autour de son axe : un ressort presse la verge de 
fer EH, de manière à la pousser nécessairement dans l’ouver- 
ture H aussitôt que le piston et sa tige sont élevés à une hauteur 
telle que l’ouverture soit au-dessus du couvercle; C est un petit 
trou pratiqué dans le piston, par lequel l’eau peut sortir du fond 
du tube A lorsqu’on enfonce, pour la première fois , le piston 
dans ce tube. 

» Voici quel est l’usage de cet instrument : on verse dans le 
tube A une petite quantité d’eau, à la hauteur de trois ou quatre 
lignes, puis on introduit le piston, et on le popsse jusqu’au fond, 
jusqu^à ce qu’une partie de l’eau versée sorte par le trou C ; 
alors ce trou est fortement bouché par la verge M ; on place 
ensuite le couvercle où sont pratiquées les ouvertures néces- 
saires. Au moyen d’un feu modéré, le tube A, qui est de métal 
tnis mince, s’échauffe bientôt, et l’eau changée en vapeur exerce 
une pression assez forte pour vaincre h; poids de l'atmosphère , 
et pousser en haut le piston It jusqu’au moment où le trou H 
de la tige du piston s’élève au-dessus du couvercle ; alors on 
entend le bruit de la verge EH, poussée dans l’ouverture H par 
le ressort. H faut, dans ce moment, ôter aussitôt le feu , et les 
vapeurs renfermées dans le tube à minces parois se résolvent 
bientôt en eau par l’action du froid, et laissent le tube parfaitement 
vide d’air. On retire ensuite la verge EH de l’ouverture II, ce qui 
permet à la tige de redescendre ; aussitôt le piston B éprouve la 
pression de tout le poids de l’atmosphère, qui produit avec d’au- 
tant plus de force ce mouvement désiré que le diamètre du tube 
est plus grand. On ne peut douter que le poids de la colonne 
atmosphérique ne soit mis tout entier à profit dans des tubes de 
cette espèce. J’ai reconnu, par expérience, que le piston élevé 
par la chaleur au haut du tube redescendait peu après jusqu’au 
fond , et cela à plusieurs reprises , en sorte que l’on ne peut 
supposer l’existence de la plus petite quantité d’air qui resterait 
dans le fond du tube ; or mon tube , dont le diamètre n’excède 
pas deux doigts , élève cependant un poids de 60 livres avec la 
(1) Voyez figure .*5, p. 81. 
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même vitesse que le piston descend dans le tube, et le tube lui- 
môme pèse à peine 5 onces. Je suis donc convaincu qu’on pour- 
rait faire des tubes pesant au plus 40 livres cliacuu, et qui cepen- 
dant pourraient à chaque mouvement élever à 4 pieds de haut un 
poids de 2000 livres. J’ai éprouvé, d’ailleurs, que l’espace d’une 
minute suffit pour qu’avec un feu modéré le piston soit porté 
jusqu’au haut de mon tube ; et comme le feu doit être propor- 
tionné au diamètre des tubes , de très grands tubes pourraient 
être écbaulTés presque aussi vite que des petits : on voit claire- 
ment par là quelles immenses forces motrices on peut obtenir au 
moyen d’un procédé si simple, et à quel bas prix. On sait en effet 
que la colonne d’air pesant sur un tube de I pied de diamètre 
égale à peu près 2000 livres; que si le diamètre est de 2 pieds, 
ce poids sera environ de 8000 livres, et que la pression augmen- 
tera, ainsi de suite, en raison des diamètres. Il suit de là que le 
feu d’un fourneau qui aurait un peu plus de 2 pieds de diamètre 
suffirait pour élever à chaque minute 8000 livres pesant à une 
hauteur de 4 pieds, si l’on avait plusieurs tubes de cette hauteur, 
car le feu, renfermé dans un fourneau de fer un peu mince, pour- 
rait être facilement transporté d’un tube à un autre; et ainsi le 
même feu procurerait continuellement , soit dans l’un , soit dans 
l’autre tube, ce vide dont les effets sont si puissants. Si l’on cal- 
cule. maintenant la grandeur des forces que l’on peut obtenir par 
ce moyen , la modicité des frais nécessaires pour acquérir une 
quantité de bois suffisante, on avouera sans doute que notre mé- 
thode est de beaucoup supérieure à l’usage de la poudre à canon, 
dont on a parlé plus haut, surtout puisqu’on obtient ainsi un vide 
parfait, et qu’on obvie aux inconvénients que nous avons énumérés. 

# Comment peut-on employer cette force pour tirer hors des 
mines l’eau et le minerai, pour lancer des globes de 1er à de 
grandes distances, pour naviguer contre le vent et pour faire 
beaucoup d’autres applications ? C’est ce qu’il serait beaucoup 
trop long d’examiner. Mais chacun, dans l’occasion, doit imaginer 
un système de machines approprié au but qu’il se propose. Je 
dirai cependant ici, en passant, sous combien de rapports une force 
motrice de cette nature serait préférable à l’emploi des rameurs 
ordinaires pour imprimer le mouvement aux vaisseaux : 1“ Les 
rameurs ordinaires surchargent le vaisseau de tout leur poids^ et 
le rendent moins propre au mouvement ; 2® ils occupent un grand 
•. espace, et par conséquent embarrassent beaucoup sur le vaisseau; 
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3* on ne peut pas toujours trouver le nombre d’hommes néces- 
saire ; 4® les rameurs , soit qu’ils travaillent en mer, soit qu’ils se 
reposent dans le port , doivent toujours être nourris, ce qui n’est 
pas une petite augmentation de dépense. Nos tubes, au contraire, 
ne chargeraient, comme on l’a dit, le vaisseau que d’un poids 
très faible ; ils occuperaient peu de place ; on pourrait se les pro- 
curer en quantité suffisante s’il existait une fois une fabrique pour 
les confectionner ; et enfin ces tubes ne consumeraient du bois 
qu’au moment de l’action , et n’entraîneraient aucune dépense 
dans le port. Mais comme des rames ordinaires seraient mues • 
moins commodément par des tubes de cette espèce, il faudrait 
employer des roues à rames telles que je me souviens d’en avoir 
vu dans la machine construite à Londres par l’ordre du sérénis- 
sime prince palatin Kupert. Elle était mise en mouvement par des 
chevaux à l’aide de rames de cette espèce, et laissait de bien loin 
derrière elle la chaloupe royale, qui avait cependant seize ra- 
meurs. Il n’est pas douteux que nos tubes pussent imprimer un 
mouvement de rotation à des rames fixées à un axe, si les liges 
des pistons étaient armées de dents qui s’engrèneraient nécessai- 
rement dans des roues également dentées et fixées à l’axe des 
rames. 11 serait nécessaire seulement que l’on adaptât trois ou 
quatre tubes au même axe , pour que son mouvement pût conti- - 
nuer sans interruption. En effet, tandis qu’un piston loucherait au 
fond de son tube , et ne pourrait plus , par conséquent , faire 
tourner l’axe avant que la force de la vapeur l’eût élevé au sommet 
du tube, on pourrait, au moment même, éloigner l’arrêt d’un autre 
piston qui, en descendant , continuerait le mouvement de l’axe. 
Un autre piston serait ensuite poussé de la même manière et 
exercerait sa force motrice sur le même axe, tandis que les pistons 
abaissés en premier lieu seraient de nouveau élevés par la cha- 
leur, et se retrouveraient ainsi en état de mouvoir le même axe 
de la manière précédemment décrite. D’ailleurs, un seul fourneau 
et un peu de feu suffiraient pour élever successivement tous les 
pistons. 

» Mais on olqeclera peut-être que les dents des tiges engrenées 
dans les dents des roues exerceront sur l’axe des actions en sens 
inverse quand elles descendront et quand elles remonteront , et 
qu’ainsi les pistons montants contrarieront le mouvement des 
pistons descendants , et réciproquement. Cette objection est sans 

force. Tous les mécaniciens connaissent parfaitement un moyen 
• • • • • . ^ 
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par lequel on fixe à un axe des roues dentées qtd\ mues dans un 
sens, entraînent l’axe avec elles, et qui , dans Tautre sens , ne 
communiquent aucun mouvement ^ et le laissent obéir librement 
à la rotatioil opposée. La principale difficulté est donc d’avoir 
une fabrique où l’on forge facilement ces grands tubes , comme 
on l’a dit en détail dans les Actes des érudits du mois de sep- 
tembre 1688 . Et cette nouvelle machine doit être un nouveau 
motif pour accélérer cet établissement ; car elle démontre claire- 
ment que ces grands tubes pourraient être appliqués très commo- 
dément à plusieurs usages importants. j> ' * 

- Comme on vient de le voir par la lecture de ce document si 

< 

remarquable, Papin présentait son appareil comme susceptible 
de recevoir dans rindustrie une application immédiate. En cela 
il tombait dans l’erreur commune des inventeurs, qui n’hésitent 
pas à considérer la première suggestion de leur esprit comme 
]e derniér mot de la' science et de l’art. On ne peut, en effet, 
voir dans la machine du physicien de Blois qu’un moyen de 
démontrer par l’expérience le principe de, la force élastique 
de la vapeur, et le parti que l’on peut en tirer comme foixe 
motrice. Quant à l’appliquer, telle qu’elle était conçue, aux 
usages de l’industrie, il était impossible d’y songer. Celte dis- 
jxisition grossière, qui consistait à placer une légère couche 
d’eau dansle cylindre lui-méme et à produire la vapeur à l’aide 
d’un brasier placé par-dessous, de telle sorte que l’appareil 
n’était alimenté que par cette petite quantité d’eau qui ne .se‘- 
renouvelait jamais ; le moyen plus vicieux encore qui faisait 
dépendre la chute du piston du refroidissement spontané de la. 
vapeur, par suite du simple éloignement du brasier y ces tubes 
de métal mince, que l’action du feu aurait rapidement détruits 
et incapables de résister efficacement à la pression intérieure 
exercée sur leurs parois; l’absence d’un inoyen propre à pré- 
venir les explosions : tout nous montre que cet appareil ne 
présentait aucune des conditions que l’on voit Communément 
réalisées dans la plus imparfaite des machines industrielles. 
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Cette'erreur devait durement peser sur la destinée de Papin. 
défauts de sa machine étaient d’une évidence h frapper 
tous les yeux ; aussi fut-elle accueillie avec une désapprobation 
marquée, et placée d’un accord unanime au rang des appareils 
imparfaits qu’il avait antérieurement fait connaître. Sa grande 
conception concernant l’emploi de la vapeur fut enveloppée 
dans la môme défaveur qui avait accueilli sa machine à double 
pompe pneumatique et sa machine à poudre. .Vucun recueil 
scientifique ne reproduisit le mémoire publié dans les Arte.9 
de Leipsick ; \q physicien Hooke se borna à faire ressortir, 
dans quelques notes lues à la Société royale de Londres, les 
incmivénients de la nouvelle machine motrice proposée par le 
docteur Papin, et tout fut dit. 

L’indifférence que rencontra sa découverte eut pour lui une 
conséquence funeste. Kn présence du peu de succès de ses 
idées, il se prit h douter de lui-méme ; il cnit avoir fait fausse 
route, et abandonna entièrement le projet de sa machine à va- 
peur. Il y avait cependant bien peu de moilifications à ap|>orter 
à sa construction primitive |>our la rendre applicable h l’indus- 
trie. L’emploi d’une cbaudière servant h amener la vapeurdans 
l’intérieur du cylindre, et le refroidissement de la vapeur pro- 
voqué par une aspei-sion d’eau froide, auraient suffi pour en 
faire le moteur le plus puissant que l’industrie eût possédé jus- 
qu’à cette époque. Par malheur, les critiques qu’il rencontra 
découragèrent Papin, qui cessa entièrement de s’occuper de ce 
sujet, et lorsrjue quinze ans après il essaya d’y revenir, il fut 
conduit à projioser un appareil tout différent du premier, et 
dans lequel, abandonnant la grande idée dont l’honneur lui 
revient, il avait recours à des dispositions vicieuses. 

Dans un voyage qu’il avait fait en Angleterre en 1705, Leib- 
nitz avait vu fonctionner la machine à vapeur de Savery, pre- 
mière application pratique de la puissance motrice delà vafieur 
d’eau. Leihnitz envoya à Papin le dessin de cette machine. 
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afin (le œiinaîtrc son opinion sur l’appareil du mécanicien an- 
glais, et celui-ci montra la lettre et le dessin à l’électeur de 
Hesse. C’est à riiistigalion de ce prince (|uc i’apin reprit 
l’examen de ce sujet (]u’il avait abandonné depuis (juinze ans. 
Le résultat de son travail fut la publication d’un petit livre 
imprimé à Francfort, en 1707, sous le titre de Aoiwelle ma- 
nière pour élever l'eau par la force du feu. I.a nouvelle ma- 
ebine à vapeur (pie Papin décrit dans ce mémoire n’est autre 
chose, bien (ju’il essaye de s’en défendre, (|u’une imitation de 
la maebine de Savery, inférieure encore sous tous les rapports 
ù celle de son rival. H propose d’employer la force élastique 
de la vapeur à éle\er de l’eau dans l’intérieur d’un tube ; celte 
eau est ainsi amenée dans un réservoir, d’où on la fait tomber 
sur les augets d’une roue hydraulique à la(]uelle elle imprime 
un mouvement de rotation. 

La figure suivante (flg. 7) fera comprendre tous les détails 
de la seconde machine à vapeur qui fut proposée par Üenis Fa- 
pin en 1707. Cette figure n’est pas la reproduction exacte d’un 
dessin mis par l’auteur en tète de son mémoire, mais elle re- 
présente avec clarté les éléments de sa machine. On remar- 
quera que la chaudière cl le corps de pompe sont munis de la 
soupape de sûreté. Ce n’est en elTel que dans ce mémoire que 
Fapin fait connaître l’application de la soupai>c qu’il avait ima- 
ginée vingt-sept ans auparavant poursuit digeslèur des viandes. 

Une chaudière A dirige sa vapeur, au moyen du tube L 
dans l’intérieur d’un cylindre I, qui doit alternativement se 
remplir et se vider d’eau. I.a vapeur vient presser la face su- 
périeure du piston H, lequel est creux en partie, et peut do 
cette manière flotter à la surface de l’eau (|iii vient remplir le 
cylindre. Celte pression se transmet au li(|uide contenu dans 
ce cylindre; refoulée par cette pression l’eau s’élève dans le 
tu^au EQ. Quand le cylindre I est vide, et le robinet C ayant 
été fermé de manière à enqtècher l'introduclion de la vapeur 
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delà cliaudière dans le cylindre, la pression de ralmosphère 
extérieure fait élever dans cet espace l’eau qu’il s’agit d’élever, 
et qui communique avec le cylindre par le tuyau BM ; la sou- 
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Fig. 7. 


pape B se soulève par cette pression et - laisse rentrer l’eau. 
Dès lors, si l’on ouvre le robinet C, de nouvelles vapeurs arri- 
vant de la chaudière provoquent l’ascension de cette eau dans 
le tube ËQ et le meme mouvement continue sans interruption, 
|)ouryu que l’on ouvre et fçrme aux moments convenables le 
robinet qui donne accès à la vapeur. . - 

Tel qu’il vientd’étre décrit, cet appareil ne pouvait servir qu’à 
l’unique objet de l’élévation des eaux. Pour en faire un moteur 
applicable à touledestination mécanique, Papin pro))osait de faire 



90 DÉCOUVERTKS SClKNTIFIOüRS. 

V 

a « • 

rendre l’eau ainsi élevée dans l’intérieur d’une caisse QR, 
fermée de toutes parts, hormis au point AV, où se trouvait une 
ouverture d’où l’eau rctombaitsur les augels d’une roue hydrau- 
lique. Sortant de la caisse R avec une vitesse qui était encore 
augmentée par la compression de l’air situé au-dessus, l’eau, re- 
tombant sur la 'route hydraulique, la faisait tourner, et pouvait 
îlinsi remplir le rôle d’un moteur applicable à divers emplois."^ 
• Ainsi Papin abandonnait son jdée capitale d’employer la va- 
peur comme moyen d’opérer le vide dans un cylindre, pour 
adopter le procédé bien moins avantageux, qui conusle à se 
servir de la pression de la vapeur pour élever une cokiùno d’eau, 
li ne faisaireil cela que copier, avec quelques modiOcations, la 
macUné de Saveryl C’est que cette machine, déj^ eu^usage en 
Amieterre, avait obtenu un certain succès ; Papin^ égaré par 
l’apparence des résultats utiles qu’elle avait fôurnlSt perdait 
• ainsi de vue la grande conception qui perpétuera le souvenir 
' de son génie. . */ 

^ On avait pensé jusqu’à ces derniers temps que les idées de 
Papin sur cette seconde machine à vapeur n’étaient jamais 
^ sortiés du domaine de la théorie. Mais une correspondance de 
! Papin' avec Leibnitz, retrouvée fen 1852 par M. Kuhlmann, 
j professeur à l’université de Hanovre^ a jeté un jour tout nou- 
^ veau sur cette question. Il résulte de ces lettres, qu’après avoir 
fait construire le modèle de la machine précédente, Papin la fit 
exécuter en grand pour l’appliquer à un bateau qui fut essayé 
Eur la Fulda. Mais desdissenlimeiitsayaut'éclaté sur ces entre- 
faites entre lui, èt quelques personnages puissants de Mar- 
bourg, Papin prit la résolution de quitter l’Allemagne, et de 
faire transporter son bateau en' Angleterre pour y continuer 
ses expériences. C’est ce que démontre sulTisamment la curieuse 
et importante lettre de Papin à Leibnitz que nous mettons sous 
' les veux de nos lecteurs. 
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t Cassel, ce 7 juillet 1707. 

' » Monsieur , 

» Vous savez qu’il y a longtemps que je me plains d’avoir ici 
beaucoup d’ennemis trop puissants. Je prenais pourtant patience ; 
mais depuis peu j’ai éprouvé leur animosité de telle manière qu’il 
y aurait eu trop de témérité à moi à oser vouloir demeurer plus 
longtemps exposé à de tels dangers. Je suis persuadé pourtant 
(|iie j’aurais obtenu justice si j’avais voulu faire un procès; mais 
je n’ai déjà fait perdre que trop de temps à Son Altesse pour mes 
imtites affaires, et il vaut bien mieux céder et quitter la place que 
’ d’être trop souvent obligé d’importuner un si grand prince. Je lui 
ai donc présenté une requête pour le supplier très bumblement 
de m’accorder la permission de me retirer en Angleterre, et Son 
Altesse y a consenti avec des circonstances qui font voir qu’elle a 
encore, comme elle a toujours eu, beaucoup plus de bonté pour 
moi que je ne mérite. 

» Une des raisons que j’ai alléguées dans ma requête , c’est 
qu’il est important que ma nouvelle construction de bateau soit 
mise à l’épreuve dans un port de mer, comme Londres , ofi l’on 
pourra lui donner assez de profondeur pour y appliquer la nou- 
velle invention qui,.par le moyen du feu, rendra un ou deux hommes 
capables de faire plus d’effet que plusieurs centaines de rameurs. 
En effet, mon dessein est de faire le voyage dans ce môme bateau, 
dont j’ai déjà eu l’honneur de vous parler autrefois, et l’on verra 
d’abord que sur ce modèle il sera facile d’en faire d’autres où la 
machine à feu s’appliquera fort commodément. Mais il se trouve 
une difficulté, c’est que ce ne sont point les bateaux de Cassel qui 
vont à Brême, et quand les marchandises de Cassel sont arrivées 
ù Münden , il faut les décharger pour les transporter dans les 
bateaux qui descendent à Brême. J’en ai été assuré par un bate- 
lier de Münden, qui m’a dit qu’il faut une permission expresse 
pour faire passer un bateau de la Fulda dans le AVeser. Cela m’a 
fait résoudre , Monsieur, de prendre la liberté d’avoir recours à 
vous pour cela. Comme ceci est une affaire particulière et sans 
conséquence pour le négoce, je suis persuadé que vous aurez la 
bonté de me procurer ce qu’il faut pour faire passer mon bateau 
à Münden, vu surtout que vous m’avez déjà fait connaître combien 
vous espériez de la machine à feu pour les voitures par eau . On 
m’a aussi averti qu’à Hamel, il y a un courant extrêmement' 
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rapide, et qu’il s'y perd des bateaux. Cela me ferait souhaiter de 
savoir à peu près à combien de degrés ce canal est incliné sur l’ho- 
rizon. Ainsi, Monsieur, si vous avez eu la curiosité de faire celle 
observation, je vous supplie d’avoir aussi la bonté de me dire ce 
qu’il en est. En tout cas , il vaudra toujours mieux prendre trop 
que pas assez de précautions pour garantir mon bateau de tout 
accident. Si j’étais assez heureux pour que vos affaires vous appe- 
lassent dans l’une ou l’autre des deux villes dans le temps que j’y 
passerai , je m’y ferais une extrême satisfaction d’y entendre et 
d’y profiler de vos bons avis en voyant notre bateau, et de vous 
supplier de bouche de me continuer la même bienveillance dont 
vous m’honorez depuis si longtemps, et de me permettre toujours 
de me dire avec respect , Monsieur, votre très humble et très 
obéissant serviteur. » D. Papin. » 

Dès la réception de cette lettre, Leibnitz écrivit au conseiller 
intime de l’électeur de Hanovre, pour obtenir l’autorisation de 
faire passer le bateau de Papin des eaux de la Fulda dans celles 
du AVeser. Riais celte autorisation fut refusée, ou du moins elle 
se fit attendre; car, dans une seconde lettre, datée du l" août 
1707, Papin se plaint des retards qu’éprouve sa demande. Pour 
mettre le temps h profit, il continua les essais de son bateau. 
La lettre suivante, adressée à Leibnitz et datée du 1 5 septembre, 
montre que les résultats qu’il obtenait étaient de nature à l’en- 
courager. 

< L’expérience de mon bateau a été faite et elle a réussi de la 
manière que je l’espérak ; la force du courant de la rivière était 
si peu de chose en comparaison de la force de mes rames , qu’on 
avait de la peine à reconnaître qu’il allât plus vite en descendant 
qu’en montant. Monseigneur eut la bonté de me témoigner la 
satisfaction d’avoir vu un si bon effet , et je suis persuadé que si 
Dieu me fait la grâce d’arriver heureusement à Londres , et d’y 
faire des vaisseaux de cette construction qui aient assez de pro- 
fondeur poür appliquer la machine â feu à donner le mouvement 
aux rames, je suis persuadé, dis-je, que nous pourrons produire 
des effets qui paraîtront incroyables à ceux qui ne les auront pas 
vus. » 
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Mais il n’était pas 'dans sa destinée de voir ce grand projet 
s’accomplir. La lettre que nous venons de citer contient le 
post-scriptum suivant, indice précurseur du mécompte qui 
l’attendait 

€ Je viens de recevoir une lettre de Mûnden, d’une personne 
qui a parlé au bailli pour la permission de passer mon bateau 
dans le Weser. Elle a eu pour réponse que c’est une chose impos- - 
sible ; que les bateliers ne le veulent plus, parce qu’ils ont payé 
une amende de cent écus , et que la permission de Son Altesse 
électorale est nécessaire pour cela. 11 est vrai que quelques bate- 
liers m’ont dit le contraire, mais d’autres aussi ont dit qu’il fallait 
une permission de Son Altesse. Je ne puis croire que ceux qui 
m’ont dit le contraire aient voulu me tromper. Enfin , je me vois 
en grand danger qu’après tant de peines et de dépenses qui m’ont 
été causées par ce bateau, il faudra que je l’abandonne , et que 
le public soit privé des avantages que j’aurais pu. Dieu aidant, lui 
procurer par ce moyen. Je m’en consolerai pourtant, voyant qu’il 
n’y a point de ma faute, car je ne pouvais jamais imaginer qu’un 
dessein comme celui-là dût échouer faute de permission. » 


Il était en effet trop pénible de penser qu’un projet qui. 
avait coûté toute une vie de travaux pût écliouer devant un si 
misérable obstacle. C’est là cependant le triste dénoûinent que 
sa mauvaise étoile réservait aux efforts de Papin. 

Ne recevant pas la permission qu’il avait demandée à l’élec- 
teur de Hanovre pour entrer dans les eaux du Weser, Papin 
crut pouvoir passer outre. Le 25 septembre 1707, il s’embar- 
qua à Cassel sur la Fulda, et arriva à Münden le même jour. 
Münden, ville de Hanovre, est située au confluent de la Fulda , 
et de la Wera, qui' se réunissent, en ce point |)our former le 
Weser. Papin comptait continuer sa route sur ce fleuve, et‘ar- 
river ainsi à Brème, près de l’orabouchure du Weser dans la 
mer du Nord, où il se serait embarqué sur un vaisseau qui l’au- 
rait conduit à Londres en remorquant son petit bateau. Mûis 
les mariniers lui refusèrent l’entrée du Weser, et comme il in- 
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sistait, sans doute, et réclaïuait avec force contre un procédé si 
rigoureux, ils mirent sa machine en pièces. Quelque étonnant 
qu*il nous paraisse, ce fait est prouvé parle curieux document 
que l’on va lire. C’est une lettre adressée à Leibnitz par le bailli 
de Mündcn. Le bailli, honteux sans doute de la fâcheuse aven* 
ture anivée au protégé du puissant Leibnitz, essaye de s’en 
excuser, et de se prémunir d’avance contre les plaintes du 
vieillai'd qu’il a laissé si inhumainement traiter. Cette lettre, 
rapportée par M. Kuhlmann, est écrite en français; nous la 
citons textuellement : 

• ^ » 

« Münden, ce 27 septembre ^707. 

5 Monsieur, 

3> Ayant appris par le médeçin Papin, qui, venant de Cassel , 
passa avant-hier par celle ville, que vous trouverez présentement 
en cette cour-là, je me donne l’honneur de vous avertir, Monsieur, 
que ce pauvre homme de médecin qui m’a montré votre lettre de 
recommandation pour Londres, a eu le malheur de perdre sa petite 
machine d’un vaisseau à roues que vous avez vue ; les bateliers 
de cette ville ayant eu l’insolence de l’arrêter et de le priver du 
fruit de ses peines, par lesquelles il pensait s’introduire auprès de 
la reine d’Angleterre. Comme l’on ne m’avertit de celte violence 
^ qu’après que le bonhomme fut parti , et qu’il ne s'était point 
adressé à nous , mais au magistrat de la ville pour s’en plaindre, 
quoique cette affaire fût de ma juridiction ; vous voyez. Monsieur, 
qu’il n’était pas en mon pouvoir d’y remédier. C’est pourquoi je 
prends la liberté de vous informer ‘de ce fait, en cas que si cet 
liomme ne voulût faire des plaintes à Uanoyre et à Cassel , vous 
soyez persuadé de la vérité et de la brutalité de ces gens-ci. Si , 
en repassant à Hanovre , je puis avoir l’honneur de vous voir, 
Monsieur, je me donnerai celui de vous assurer moi-même dè la 
passion, constante avec laquelle je suis. Monsieur, votre très 
humble et très obéissant serviteur. - 
' » ZÈÜNER. ï 

Le meme fait est confirmé par imé lettrfe, datée du 20 oc-* 
tobre 1707, adressée à Leibnitz par un certain. Hattenbach, et 
qui contient ces deux' lignes : « Le pauvre Papin a été obligé 
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» de laisser son baleau à Mündeii, n’ayant jamais pu obtenir 
» de l’amener (1). » 

On est saisi d’un profond sentiment de com])assion quand ou 
SC représente l’infortuné vieillard, privé des moyens sur lesquels 
il avait fondé toutes ses espérances, sans ressources et presque 
sans asile, cH ne sachant plus en quel coin de I’Eiiioim; il irait 
cacher ses derniers jours. 11 n’osait revenir sur ses pas et ren- 
trer à .Marbourg, dans cette université qu’il avait volontaire- 
ment abandonnée. D’un autre côté, il ne [jouvait songer à la 
France; plus que jamais l’accès de sa patrie lui était fermé, 
car l’intolérance religieuse, dont les excès ont déshonoré les der- 
nières années du règne de Louis XIV, continuait à y déployer 
ses fureurs. Mais l’Angleterre avait été ix)ur lui une autre |>atrie ; 
c’est là que la fortune avait soin i un moment aux elTorts de sa 
jeunesse. Les encouragements et l’appui qu’il avait rencontrés . 
auprès de l’illustre Robert Boyle, les relations qu’il avait for- 
mées avec les membres de la Société royale, vivaient au nombre 
des plus doux souvenirs de son cœur ; il prit la résolution de 
continuer sa route vers l’Angleterre, il voulut mourir sur le sol 
hospitalier où avaient lleuri les quelques jours heureux de son 
existence. Faible et malade, il s’achemina tristement vers ce 
dernier asile de sa vieillesse. Mais dans le long intervalle de son 
absence, ses amis avaient eu le temps de l’oublier. Robert Boyle 
était mort, et le nom de Papin était presfiue inconnu des nou- 
veaux membres de la compagnie. Pour subvenir à ses besoins, 
il fut contraint de se remettre à la solde de la Société royale. Le 

(I) Nous avons réuni à la fin de ce volume (noie 1) la collection des 
lettres originales dont il vient d’être question. C’est la reproduction lit- 
térale des pièces qui ont été publiées à Hanovre, en langue allemande, - 
en 1852, par M. Kuhlmann , sous ce titre : Nouveaux document sur 
V histoire des btUeaux à vapeur (Beilrag iurGescMchtederDampffschiff- 
Er/lndwri 3 ).Nous n’avons rien changé à ce document qui renferme la 
copie textuelle des lettres de Papin et de Leibnitz en allemand et en 
français. ' ' 


bv 'v jK 


96 DÉCOUVERTES SClENTlKiyUES. 

{'raïul invenleur dont notre siècle glorifie la mémoire se trouva 
dès ce moment, et jusqu 'aux derniei-s jours de sa vie, réduit à 
un état voisin de la misère. Il fut contraint, faute de ressources 
suffisantes, de renoncer à poursuivre les expériences de son 
bateau à vapeur. « .le suis maintenant obligé, dit-il dans une 
» de ses lettres, de mettre mes machines dans le coin de ma 
» pauvre cheminée. » En effet, cette ardeur d’invention et de 
recherches, qui avait été comme raliment de son existence, per- 
sistait encore dans fâme du noble vieillard ; c’était le dernier 
lien qui le rattachait à la vie. Il était sans cesse occupé à com- 
biner de nouvelles machines, pour l’exécution desquelles il ré- 
clamait, trop souvent en vain, les secours de la Société royale. 
I.e secrétaire de la Société, M. Sloane, lui avait demandé compte 
d’une petite somme qu’on lui avait remise, et Papin lui écrivit 
pour indiquer l’emploi que cet argent avait reçu : 

€ Puisque vous désirez, très honoré Monsieur, un compte rendu 
de ce que j’ai fait pour la Société royale depuis que j’ai reçu 
quelque argent, afin que vous puissiez mieux juger ce qu’il est 
convenable de me donner maintenant, j’ai déposé sur ce papier 
ce que j’estime le plus important. Mais, avant tout, je dois vous 
prier de vous souvenir que vous devez vous mettre à ma place 
sans restriction, afin que je sois payé selon ce que j’ai mérité, et 
ayant déjà dans la tête plus de travail de celte nature que je n’en 
pourrai faire dans le reste de ma vie, j’ai résolu de négliger tous 
les autres moyens de pourvoir à ma subsistance, étant persuadé 
qu’il ne peut y avoir de meilleure occupation que de travailler 
pour la Société royale, puisque c’est la môme chose que de tra- 
vailler pour le bien public. Je vous en prie. Monsieur, permettez- 
mei d’ajouter ici que, dans l’Académie royale de Paris, il y a trois 
pensionnaires pour la mécanique , qui ont chacun un très bon 
salaire annuel , et, en outre, qu’il y a d’habiles ouvriers de toutes 
sortes, payés par le roi, qui sont prêts en tout temps à exécuter 
tout ce que ces pensionnaires commandent. Prenez, s’il vous platt, 
les Mémoires de l’Académie royale des sciences, et voyez ce que 
ces trois pensionnaires font chaque année , et comparez-le avec 
ce que j’ai fait depuis sept mois ; j’espère que vous trouverez que 
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j'ai raison de dire que j’ai fait autant qu’on peut attendre du 
plus honnête homme , avec ma petite capacité et ma pénurie 
d’argent (1 ). » 

Il est triste de voir le pauvre proscrit contraint d’invoquer 
des secours étrangers pour perfectionner les inventions utiles 
qui ne cessaient d’occuper les loisirs de ses derniers jours. 

O Je propose humblement à la Société royale , écrivait-il le 
10 mai 4 709, de faire un nouveau fourneau qui épargnera plus 
de la moitié des combustibles. Je ne puis encore dire précisément 
combien ; mais il est certain que l’économie sera si considérable, 
qu’elle fera plus que compenser la dépense nécessaire pour l’ac- 
quérir... Je désire humblement que la Société royale me donne 
250 francs , et après cela il sera facile d’essayer une chose qui 
peut être utile à la respiration, la végétation, la cuisine, etc. > 

« 

On lit encore dans une lettre adressée à M. Sloane : 

« Certainement , Monsieur, je suis dans une triste position , 
puisque, même en faisant bien , je soulève des ennemis contre 
moi ; cependant, malgré tout cela , je ne crains rien, parce que je 
me confie au Dieu tout-puissant. ■> 

La pauvreté et l’abandon dans lesquels le malheureux philo- 
sophe traîna le poids de ses derniers jours devaient lui être 
d’autant plus douloureux qu’il était chaîné de famille. C’est ce 
qui semble résulter d’une ré|)onse qu’il adressa au comte de 
Sintzciidoriï, lorsque ce gentilhomme l’invitait à aller visiter, 
en Bohême, une de ses mines abandonnée à cause de l’enva- 
hissement des eaux. 

( Je souhaiterais extrêmement, dit-il, de témoigner à Votre 
Excellence l'ardeur de mon zèle à lui rendre mes très humbles 
services , n’était que les pays que nous voyons ruinés dans notre 
voisinage et l'incertitude des événements de la guerre in’aver- 


1 


(1) Lettres inédites de Papin, publiées par M. Bunsen, professeur de 
physique à Marbourg. 

5* ÉDIT. — I. 6 
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.'lisseot que je ne dois pas aLandomier nia iatnille de si loin dans 
un Icmps comme celui-ci (I ). » . 

, ^ 

C’pst par erreur que l’on fixe ordinairement à l’année 1710 
ré|K)que de la mort de Papin. Il vivait encore eil 1716, s’il 
faut s’en rapporter h une dernière lettre de Leibnitz, où il est 
. question de lui. Cette lettre est sans date, mais la mention qui 
s*y trouve faite du récent avènement de George- 1" au trône 
d’Angleterre, et de la loi anglaise intitulée l’/ic/e de succession., 
en fixe l’époque vers l’année 1716. 

a H y avait dans votre cour, écrit Leibnitz, un savant matlic- 
maticien et machiniste français, nommé Papin, avec lequel j’échan- 
geai des lettres de temps en temps. Mais il alla en Hollande, et 
peut-être plus loin, l'année passée. Je souhaite d’apprendre s’il 
est revenu ou s’il a quitté le service, et s’est transporté en Angle • 
terre, comme il en avait le dessein... — Y a-t-il donc longtemps 
queM. Papm est de retour chez vous? J’avais pensé qu’il eût tout à 
fait quitté, car je le trouvais un peu chancelant; et encore 4 pré- 
sent sa lettre me paraît être de ce caractère , quoiqu’elle soit 
' extrêmement générale. 11 a un mérite qui certainement n’est pas 
ordinaire ; vous le trouverez. Monsieur, en le pratiquant ; et ce 
ne serait peut-être pas mal de le faire, pour voir un peu à quoi 
. ü s’occupe» car il ne m’en dit mot. » . 

• . » • » > . 

C’est là d’ailleurs le seul document qui permette d’éclairer 
les derniers temps de la vie de Papin. Oir ne peut préciser 
l’époque où il acheva de mourir. Il languit sans doute quelques 
années encore dans l’isolement et la pauvreté, et il est doulou- 
reux de penser que le besoin a pu abréger le terme de sa triste 
existence. Quelques personnes ont voulu expliquer le mystère 

. • • • ’ , ■ 

V g 

(1) tonchanl la manière de Urer l'eau des mines avec peu de 

peine, quand mémo les rivières sont trop éloignées pour y ^servir, A Son 

Excellence monseigneur le comte de Sinlzendor/f {Hecueil de pièces 

. diverses touchant quelques' nouvéües machines, par le docteur PajAn, 

imprimé à Cassel, par Jacob Ëticnne, 1695). 

» 
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qui couvre les demiei's tcin|is de sa vie, par son secret retour 
aux bords de la Loire, où il voulut mourir. Ainsi il ne nous 
est mi'iiie pas donné do connaiii'c le coin de terre où rc|)osent 
les cendres de ce grand lioiniue infortuné. 

Quand un jette un rugaixl d’ensciuble sur les travaux do 
Papin, on ne peut s’em|) 0 cher de reconnaître qu’ils sont inar- 
(|ués au coin du génie. Cependant le mérite de notœ com|>a- 
triote a été contesté, et dans une notice sur la machine ü va|K‘ur, 
le docteur llobison n’a |>as craint de dire : « Papin n’élail ni 
physicien ni mécanicien (I). > La physique du xv il* siècle se 
cum|)osait d’un trop (H'lit nombre de principes |)our <|u’il soit 
permis de refuser à aucun savant de cette é|>u<iuc la connais- 
sance des faits si simples qu’elle embrassait. Déplus, quand un 
a eu la |vcnséc de créer une force motrice par la seule action 
de l’eau bouillante, un n’est pas seulement mécanicien, un i-st 
mécanicien de génie. Il 1*81 juste néanmoins de reconnaître que, 
dans ses travaux, Papin a souvent mau(|ué d’esprit de suite. Il 
procédait {>ar sauts et comme par boutades : il découvrait des 
faits épars d’une haute importance, et ne savait pas trouver le 
lien prupix; à les rattacher en faisceau ; il établissait de grands 
principes, et se montrait inhabile à en déduire les consé- 
(luences même les plus rapprochées, (l’est dans les premiers 
tem|)s de sa vie scientifique, on s’occupant de l’insiguifiant objet 
de la cuisson des viandes, qu’il invente la soupape de sûreté, 
et CO n’i'st (|u’à la lin de sa carrière qu’il songe à rappliipier 
à une machine dont les dispositions sont défectueuses. Pendant 
la construction d’un autre appareil imparfait, le moteur ît 
double pompe pneuma(H|ue, il invente le robinet à quatre ou- 
vertures, organe dont Leiqvold et James >Vatt ont tiré un si 
grand (larti dans les machines à vapeur. Knlin il découvre le 

(1) « He wws neilher philosopher nor mecanician. » {PhilosophkaI 
Magasine, 1»22, l. Il, p. 49.) 
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principe fondamental de l’emploi de la vapeur pour faire le vide 
et soulever un piston, et bientôt, détourné par la critique, il 
perd de vue sa découverte, et meurt sans soupçonner rim- 
porlance extraordinaire qu’elle doit accjuérir un jour. Il y a là 
un vice d’esprit que l’on essayerait en vain de dissimuler. 

Hâtons-nous de le dire, les circonstances de la vie de Papiu 
expliquent ce défaut. Si son existence se fut écoulée calme et 
honorée dans sa patrie, s’il eût vécu entouré d’aides intelli- 
gents, de constructeurs et d’ouvriers, s’il eût * goûté quelque 
temps les loisirs et la liberté d’esprit qui sont nécessaires h l’exé- 
cution des longs travaux scientifiques, on n’aurait pas h défendre 
sa mémoire contre de tels reproches ; la postérité, qui ne 
connaît qu’un coin de son génie, aurait alors possédé Papin 
tout entier. Mais éloigné des sa jeunesse du ciel de sa patrie, 
obligé de promener h travers l’Europe le poids de ses ennuis et 
de sa pauvreté, contraint de frapper de son bâton de voyage à 
la porte des Académies étrangères, le malheureux philosophe 
pouvait-il nous léguer autre chose que les ébauches de son 
génie? Si imparfaites qu’elles soient, elles suffisent h faire coin-. 
prendre ce que l’on pouvait attendre de lui dans des conditions 
plus favorables. Pendant qu’il végétait oublié en Allemagne, un 
simple serrurier du Devonshire, dépourvu de toutes connais- 
sances scientifiques, exécutait la première machine h vapeur 
atmosphérique en se bornant à rapprocher les découvertes 
éparses du mécanicien français. Papin n*eûl-il pu suffire à la 
tâclie accomplie parle serrurier Newcomen ? Si donc la machine 
à vapeur n’est pas une invention exclusivement française, il ne 
faut l’attribuer qu’aux tristes circonstances qui, pendant qua- 
rante ans, fermèrent à Papin l’accès de sa patrie. Il y avait dans 
toutes les grandes villesde la France, et surtout dans celles des 
bords de la Loire, une nombreuse population de huguenots 
industrieux qui possédaient des capitaux immenses et concen- 
traient dans leurs mains l’exploitation des principaux arts mé- 
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caniques. Ces hommes, qui devaient trans|)orier l’industrie 
française au delà du Uhin et eu Amérique, étaient tous ses 
amis; nul doute qu'ils ne lui eussent oITert les ressources né- 
cessaires pour perfectionner sa découverte, et qu’il n’eût trouvé 
dans le concours de ses compatriotes le mojen de doter sou 
pays de l’honneur entier de cette invention im|)érissabie. Ainsi 
la révocation de l’édit de Nantes ne fut pas seulement une. 
oiTense aux lois éternelles de la morale et de la justice, elle 
n’eut pas uniquement |)our effet l’exil d’un million d’hommes 
et le transport à l'étranger d'une grande partie de l’industrie 
nationale, elle devait encore priver la France de l’invention de 
la vapeur, c’est-à-dire de la découverte qui a le plus active- 
ment contribué aux progrès de la civilisation moderne. 


CHAPITRE Vf. 

Machine de Savery. — Newcomen et Cawley. — Machine .à vapeur 
atmosphérique do Newcomen. ^ 

Papin vivait en Aliemagne lorsqu’il publia la description de 
sa machine à vapeur atmosphérique ; mais l’Allemague accor- 
dait alors une trop faible part à l’industrie pour offrir un théâtre 
favorable au développement de ses idées. Ses projets ne pou- 
vaient, à la même époque, trouver en France un accueil plus 
avantageux. Épuisée d’hommes et d’argent par trente années 
de guerre, la France voyait chaque jour dépérir son commerce ; 
la révocation de l’édit de Nantes lui avait porté un coup irré- 
parable, en la privant, suivant les termes du mémoire de 
Dagucsscau , a dans toutes sortes d’arts, des plus habiles ou- 
> vriers, ainsi que des plus riches négociants, qui étaient de la 
» religion réformée. » Mais l’Angleterre se trouvait dans des 
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conditions toutes diiïércntcs. Depuis la réstauratlon de la mai- 
son des Stuarts, le rominerrc et l’industrie y recevaient nn dé- 
veloppement chaque jo»ir plus rapide ; h l’ombre de la paix et 
d'une administration intcllip^ente, cette grande nation com- 
mençait à tirer parti des richesses accumulées sous son sol. Les 
mines de houille, répandues on Angleterre avec une profusion 
extraordinaire, forment, comme on le sait, l’une des sources 
les plus importantes des revenus du pajs; depuis plusieurs 
années, leur exploitation se poursuivait avec ardeur. Mais en 
raison des dispositions géologiques de la plupart des terrains 
houillers de la Grande-Bretagne, d’immenses courants d'eau 
viennent h chaque instant alterner avec les couches du minerai. 
O's nappes d’eaux souterraines ap|>ortaient les obstacles les 
plus graves li l’extraction du combustible, et la profondeur 
croissante des mines ajoutait de jour en jour à ces inconvé- 
nients et à ces dangers. Les moyens, souvent insulTisants, mis 
en usage |)our l’épuisement des eaux, occasionnaient partout 
des dépenses énormes, et ces dilïicultés commençaient à 
éveiller les inquiétudes de la nation tout entière. L’annonce 
d’un moteur nouveau, puissant et écononuque, ne pouvait donc 
être accueillie avec indiiïérence au milieu d’un peuple qui 
voyait sa prospérité ou sa ruine suspendues à cette question. 

Thomas Savery, ancien ouvrier des mines, devenu capitaine 
de marine et très habile ingénieur, s’occupait depuis lungtemi» 
de l’étude des moyens mécani((ues applicables au dessèche- 
ment des houillères, lorsqu’il eut connaissance des travaux de 
l’apin. Mais les idées de ce dernier étaient devenues en An- 
gleterre l’objet de vives critiques; Itobcrt Hooke, comme nous 
l’avons vu, avait fait ressortir tons les défauts de sa machine 
atmosphérique. Les attaques de Robert Hooke étaient d’ailleurs 
parfaitement justifiées par les grossières dispositions de l’appa- 
reil de Papin, œnsidéré cnnmie machine motrice : la nécessité 
d’approcher et de retirer le feu à chaque instant, l’action nui- 
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Bible que la chaleur aurait exercée sur les parois extérieures 
du cylindre, la lenteur presque ridicule des mouvements du 
piston, qui ne pouvait fournir plus d’une oscillation par mi- 
nute, étaient autant d’obstacles évidents à son application à 
l’industrie. Mais le critique anglais, égaré par ces objections 
de détail, méconnaissait la grande pensée de Papin, qui, en 
imaginant de faire le vide dans un cylindre par la condensation 
de la vapeur d’eau, dotait la mécani(pic de l’idée la plus grande 
et la plus neuve que l’bistoire de cette science eût jamais en- 
registrée. L’argumentation et les reproches de Robert Hooke 
donnèrent le change à Thomas Savery. Au lieu de se bornera 
faire subir h la maebine de Papin quelques modifications très 
simples qui auraient permis de la transporter immédiatement 
dans la pratique, il voulut construire une machine à vapeur 
ondée sur un principe tout différent. Laissant de côté le cy- 
lindre et le piston, il fabriqua un modèle dé machine dans 
laquelle la vapeur agissait directement jiar sa pression |M)iir 
élever l’ean dans l’intérieur d’un tube et la faire jaillir an de- 
hors: Papin avait proposé un moteur universel, Savery propo- 
sait une machine applicable auseul objet de l'élévation des eauv. 

C’est en 1698 que le capitaine .Savery demanda un brevet 
lui assurant le 'privilège de la construction de sa machine à 
vapeur. Il la fit fonctionner la même année h Hamptoncourt, en 
présence du roi Guillaume, qui s’y intéressa vivement, et le 
juin 1699, on en fit l’essai devant la Société royale. La 
chine de Savery reçut, à différentes é|K)ques, plusieurs perfec- 
tionnements de la part de l’inventeur; les dernières njodifica- 
tions qu’il apporta à son appareil, et qui lui permirent de 
marcher avec régularité, furent consignées dans une brochure 
qui parut en 1702, sous le titre de l’.4r7ii du mineur {The 
' Miner' s Friend) (1). 

(I) L'Ami du mi»eur, ou Description d'une machine pour élever t'eau 



Fig. 8. ' 

vapeur d’eau fournie par la chaudière B arrive, en traversant 
le tuyau 1), dans l’intérieur du vase métallique S. Elle presse 

par le feu, et la manière de la placer dans les mines, avec un exposé 
des différents usages auxquels elle est applicable, et une réponse aux 
objections faites contre elle, par Thomas Savery. Londres, 1702. 
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La figure suivante présente les éléments essentiels de la 
machine de Savery. Voici le eu de ses différentes pièces : 
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l’eau contenue dans ce vase, et par sa force élastique la refoule 
dans le tube A, en enlevant la soupape a qui s’ouvre de haut en 
bas, et fermant la soupape b qui se ferme de bas en haut; l’eau 
jaillit ainsi par l’extrémité supérieure du tube A et s’écoule au 
dehors. Lorsque le vase S s’est vidé de cette manière, on ferme 
le robinet c pour intercepter la communication avec la chau- 
dière, et ouvrant aussitôt le robinet e, on fait arriver un courant 
d’eau continu du réservoir E ; la vapeur contenue dans le vase S 
se trouve ainsi subitement condensée. Le vide se trouvant pro- 
duit h l'intérieur de ce vase par suite de la condensation de la 
vapeur, la soupape b se soulève par l’afflux de l’eau qui s’élance, 
par le tube Ü, dans l’intérieur de l'appareil, en vertu de la pres- 
sion atmosphérique. Alors le robinet c, étant •ouvert de nou- 
veau, donne accès à de nouvelle vapeur dans le vase S, et cette 
va|)eur, pressant le liquide, le refoule dans le tube A. La vapeur 
étant de nouveau condensée par une affusion d’eau froide, le 
vide produit dans le vase S appelle une nouvelle quantité d’eau 
dans ce récipient, et ainsi de suite. Il suffit donc d’ouvrir suc- 
cessivement les robinets c et e jX)ur élever, d’une manière à peu 
prî-s continue, toute l’eau que l’on désire faire monter. D’aprt?s 
Svvitzer, cette machine pouvait élever par minute 52 gallons 
d’eau, c’est-à-dire quatre fois le contenu du récipient S, à la 
hauteur de cinquante-cinq pieds. 

I.a machine de .Savery présentait un défaut capital. Le réci- 
pient devait satisfaire à deux conditions incompatibles. Les |)a- 
rois de ce vase auraient dù être à la fois très épaisses jxtur sup- 
jwrter à l’intérieur la pression considérable exercée parla vapeur 
d’eau, et très minces pour se refroidir rapidement. En outre, 
cette machine n’élevait l’eau qu’à la condition de l’échauffer eu 
partie, car la vapeur, arrivant à l’intérieur du récipient S, s’y 
condensait en grande quantité ; de telle manière que lors<iue 
l'eau montait dans le tube, elle avait déjà acquis une tempé- 
rature assez élevée par suite de la chaleur abandonnée par la 
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vapeur revenue à l’étal liquide, (lel appareil reposait donc sur 
un principe vicieux. Il y aurait cependant une profonde injus* 
tice à contester à Thomas Savery l’honneur qui lui revient pour 
avoir imaginé et construit la première machine à vapeur qui 
ait fonctionné en Euroix\ Si la postérité doit une haute recon- 
naissance au savant qui découvre de grandes vérités théoriques, 
elle doit le meme tribut d’hommages à celui qui, iransporlanl 
cette idée dans la pratique, lui fait porter ses premiers fruits. 

Loi’sque Savery eut terminé la construction de sa machine, 
il se hiifa de la présenter aux propriétaires des mines. Mais elle 
arrivait dans un mauvais moment. Depuis ]»lusieurs années les 
propriétaires des mines de houille étaient assiégés par les fai- 
seurs de projets qui les avaient entraînés, sans résultats, dans 
toute sorte do dispendieux essais. Los échecs nombreux (jue 
l’on avait éprouvés en expérimentant des machines imparfaites 
on de prétendus perfectionnements d’anciens mécanismes, d(‘« 
vaient naturellement jeter de la défaveur sur toute conception 
nouvelle. La machine de Savery porta la peine de toutes lés 
tentatives infructueuses exécutées jusque-là. Elle arrivait à lu 
suite d’une foule de projets qui avaient trompé l’attenle géné- 
rale, et l’on ne prêta aucune attention aux promesses de son 
inventeur. Savery essaya inutilement de lutter contre ces fà- 
. cheuses préventions ; les |)ropriétaires des mines persistèrent a 
rejeter sa machine, qui ne servit guère que pour élever l’eau 
dans l’intérieur des palais ou des maisons de plaisance. 

Savery n’assignait d’autres limites à la puis.sancc de sa pomjje 
à feu que l’impossibilité où l’on était de fabriquer des réci- 
pients et des tubes assez forts pour résister à la pression de la 
vapeur. « Je ferai monter, disait-il, de l’eau à 500 ou 1000 
» pieds de hauteur, si vous pouvez m’indiquer le moyen d’avoir 
» des vaisseaux d’une matière assez solide pour résister à un . 
>) poids aussi énorme que celui d’une colonne d’eau de cette 
» hauteur ; mais, du moins, ma machine élève aisément un 
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») plein Ui^aii d’eau à 60, 70 et 80 pieds (l).'»» Comme Ja plu- 

part des.iiiveiiteurs, Saver>' s’exagérait ici la puissance de son 

appareil; il oubliait le danger de l’explosion. La pensée ne lui. 

était pas venue d’applicfuer à sa chaudière la soupai)e que Papin 

avait imaginée. Aussi ne pouvait-on élever l’eau avec sécurité 

au delà de quarante pieds, et si l’on dépassait cette limitei 

courait le risque de voir la chaudière éclater. Lorsque Savery 

établit une de ses pompes pour élever l’eau dans les bâtiments 

d’York, il produisait de la vapeur dont la pression atteignait 

huit ou dix atmos|)hères, et alors, selon Désaguliers, « la cha- 

» leur était si grande, qu’elle fondait la soudure, et sa force telle, 

• « 

)> (pCelle ouvrait la machine dans différentes jointures. » Aussi 
les dangers que l’on redoutait, par suite du défaut de résistance 
des chaudières, furent-ils la considération la plus grave qui 
s’opposa à l’emploi de la pompe à feu de Savery pour l’épuisc- 
inent de l’eau dans les mines. • 

Opendant l’introduction de ces premières machines h vapeur 
dans certains comtés de l’Angleterre eut pour résultat d’attirer 
l’attention sur l’emploi mécanique delà vapeur d’eau ; en même 
temps elle familiarisa avec son usage les populations des grands 
centres manufacturiers et les ouvriers des différentes professions. 

Kn ce temps-là, vivaient dans la ville de Darmoulh deux 
honnêtes et industrieux artisans, unis dès leur enfance par 
une étroité amitié : c’était le serrurier Thomas Newcomen et le 
vitrier Jean Cawley. Une machine de Savery vint à être établie 
dans le voisinage de Darmouth ; à leurs jours de loisir, Newco- 
men et Cawley aimaient à aller ensemble en considérer le mé- 
canisme, et ils devisaient, au retour, sur les effets de cette ma- 
chine nouvelle qui les frappait de l’admiration Ja plus vive. 
Les deux amis échangeaient entre eux les différentes pensées 
que cette vue faisait naître dans leur esprit Ncwcoracii avait 
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quelque instnietion, il n*était pas sans lecture Compatriote de 
Robert Hooke, il avait coutume de lui écrire |K)ur lui soumettre 
divers projets relatifs à sa profession. Jean (^awley engagea donc 
son ami à communiquer au docteur les réllexions que leur avait 
suggérées l’examen de la pompe à feu de Savery. A la suite de 
la correspondance qui s’établit entre eux sur ce sujet, Robert 
Hooke lit connaître à Newcomen la machine atmosphérique que 
Papin avait proposée en 1690 dans les Actes de Leipsick. Or, 
il ne parut pas impossible aux deux artisans de mettre à exécu- 
tion le plan du mécanicien français, et la correspondance con- 
tinua sur ce nouveau point entre le docteur et l’intelligent 
ouvrier. Robert Hooke renouvelait auprès de iVewcomen les' 
critiques qu’il avait dirigées, devant la Sociélé royale, contre la 
machine, de Papin ; cependant ces objections ne produisaient 
qu’une impression médiocre sur l’esprit de l’artisan ;.ses con- 
naissances incomplètes en mécanique l’empêchaient sans.doute 
d’apprécier toute la portée des critiques du savant. On a trouvé 
dans les papiers de Robert Hooke le brouillon d’une lettre dans 
laquelle il essaye de dissuader Newcomen du projet de construire 
une machine d’après les idées du physicien français. Cette lettre 
renfermait ce passage significatif : « Si Papin pouvait faire le 
H vide subitement dans son cylindre, votre affaire serait faite. » 
Robert Hooke faisait allusion par là à l’excessive lenteur que 
présentaient les mouvements du piston dans la machine de 
Papin, par suite de l’absence de tout expédient propre à con- 
denser rapidement la vapeur. C’est certainement en rédéchis- 
sant sur les moyens de produire plus promptement le vide dans 
le cylindre de Papin, que Newcomen et Cawley eurent l’idée, 
bien simple d’ailleurs et d’avance tout indiquée, de con- 
denser la vapeur par des affusions d’eau froide. Quoi qu’il 
% 

en soit, aidé de son ami le vitrier, Newcomen se mit à con- 
struire, au coin de sa forge, un modèle de machine qu’il desti-. 
liait à des expériences. Une chaudière servait à diriger un cou- 
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raiit de vapeur dans rintéricur d’un cylindre de cuivre muni 
d’un piston ; quand le piston était parvenu au haut de sa course, 
on condensait subitement la vapeur en faisant couler de l’eau 
froide sur la partie extérieure du cylindre ; dès lors, le poids de 
l’atmosphère, ne rencontrant plus de résistance au-dessous du 
piston, le faisait aussitôt redescendre. Les deux artisans de Dar- 
mouth , transportant dans la pratique les idées de Papin, ve- 
naient d’exécuter la première machine à vapeur atmosphérique, 
c’est-à-dire la machine la plus puissante et la plus simple qui 
eôt été construite jusqu’à cette éjwque. 

Ncwcomen et Cawley se mirent alors en campagne jwur 
obtenir du roi la délivrance d’un brevet qui leur assurât le pri- 
vilège de leur machine. Mais le crédit d’un serrurier du Devon- 
shirc est chose as.sez mince, et il s’écoula un temps assez long 
avant que l’on songeât à examiner la demande des deux arti- 
satis. Sur ces entrefaites, Savery fut instruit de leurs démar- 
ches. Le procédé de condensation de la vapeur par des asper- 
sions d’eau froide était mis en usage dans la machine de >'ew- 
comen et Cawley, et la propriété de ce moyen , spécifié dans 
son brevet, lui était acquise aux termes de la loi anglaise. 
Saxery s’opposa donc à l’autorisation sollicitée par Newcomen. 
Un procès semblait inévitable pour vider la question soulevée 
entre les deux parties. Mais .Newcomen et Cawley étaient qua- 
kers; en vertu des principes de leur secte, ils répugnaient à 
toute contestation , et surtout à un débat judiciaire. Ils propo- 
sèrent donc à Savery de le comprendre dans leur association, 
et, au lieu de courir les chances d’un procès, de partager avec 
eux lesbénélices de l’exploitation future. L’offre fut acceptée, 
et comme le capitaine Savery était sur un bon pied à la cour, il 
obtint aisément du roi George la délivrance du brevet. C’est 
pour cela qu’en 1705 wiMi patente royale fut délivrée aux trois 
associés, Newcomen, Cawley et Savery, pour la construction 
et l’exploitation d’une machine à vapeur. 
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Kn proposant à Savery de le comprendre dans leur associa- 
tion, Newcomen et Cawley avaient peut-fitrc aussi quelque 
arrière -i)ensée d’intérêt. Ils étaient tous les deux dépourvus 
de connaissances théoriques, et comme leur machine n’avait 
jamais été construite que sur de petits n)odèles, le concours 
d’un ingénieur aussi habile et aussi instruit que Savery ne 
pouvait leur être indifférent. Il paraît cependant qu’ils furent 
trompés dans ce calcul , car peu de temps après nous voyons 
les deux artisans livrés à leurs propres ressources. 

Vers la fin de l’année 1711, Xewcomen et Cawiey firent des 
propositions aux propriétaires de l’une des mines de houille de 
Griff, dans le comté de Warwick, pour en épuiser les eaux h 
l’aide de leur machine ; cinquante chevaux étaient employés 
dans celte mine aux travaux de dessèchement , ce qui occa- 
sionnait ]K)ur ce seul objet une dépense annuelle de plus de 
22,000 francs. Cette proposition ne fut point agréée; mais les 
associés furent plus heureux six mois après , car ils réussirent 
à |)asser un marché avec un >1. Back de Wolverhampton pour 
un travail analogue. Il ne s’agissait donc plus que de construire 
la machine. Mais \ewcomen et fîawley n’étaient ni assez phy- 
siciens pour se laisser guider par la théorie, ni assez mathéma- 
ticiens pour calculer l’action des diverses pièces et les prapor- 
tions à donner à chacune d’elles. Iis étaient donc embarrassés 
pour l’exécution de leur marché. Heureusement ils se trouvaient 
près de Birmingham, à la portée d’un grand nombre d’ouvriers 
ingénieux et adroits. Grâce à leur concours, ils parvinrent à 
fabriquer convenablement les cliquets , les pistons et les sou- 
papes. La machine, définitivement construite, fut installée à 
l’entrée de la mine, et commença h fonctionner. 

Elle marchait depuis quelques jours h peine, lorsque le 
hasard donna aux deux associés l’occasion d’y apporter une 
amélioration capitale, qui en augmenta la puissance dans une 
pi-oportion inattendue. Un jour, la machine marchant comme 
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à l’ordinaire, on la vit soudain accélérer ses mouvements, et 
les coups de piston se succéder avec une vitesse inusitée. Après 
bien des recherches, on découvrit la cause de cet heureux 
])hénoniène. Dans les premiers temps de la fabrication des 
machines à vapeur, on ne possédait pas encore les moyens de 
construire des pistons et des cylindres assez bien ajustés pour 
qu’il n’existat aucun intervalle entre les parois intérieures du 
cylindre et celles du piston. Pour empêcher la vapeur de s’é- 
chapper par les interstices entre le piston et le cylindre, New- 
comen avait pris le parti de recouvrir la tète du piston d’une 
légère couche d’eau qui pénétrait dans tous les vides, et les 
remplissait de manière h prévenir les fuites de vapeur. Or, en 
examinant le piston, un ouvrier reconnut qu’il se trouvait acci- 
dentellement percé d’un trou : c’était en tombant goutte à 
goutte, par ce trou, dans l’intérieur du cylindre, que l’eau 
froide, condensant plus rapidement la vapeur, accélérait, comme 
on l’avait observé, les mouvements du piston. Cette remarque 
|K)rta ses fruits. On avait opéré jusque-là la condensation de la 
vapeur en dirigeant un courant d’eau froide dans une enve- 
loppe métallique qui entourait extérieurement le cylindre ; 
cette enveloppe fut supprimée, et l’on condensa la vapeur en 
injectant une pluie d’eau froide dans l’intérieur môme du 
cylindre, à l’aide d’un tube se terminant en pomme d’arrosoir. 
Grâce à ce perfeelionnement, la machine put donner huit à dix 
coups de piston par minute. 

Amenée à cet état, la machine de Savery, jNewComen et 
Cawley, qui fut désignée généralement sous le nom de ma- 
chine de Newcomen, se répandit en Angleterre, et fut adoptée 
dans presque toutes les exploitations de mines; elle y rem- 
plaça l’ancienne pompe de Savery. 

La ligure suivante fera comprendre les divers éléments qui 
composent la machine de Newcomen. 

Une chaudière A j münie d’une soupape de sûreté O, dirige 
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sa vapeur dans rilUcriour du cjlindrc C qui la surmonte. Le 
piston II qui parcourt ce cylindre est fixé, par uue chaîne de 
fer, h l'une des extrémités d’uii lourd balancier L , qui |>eut 
tourner sur sou point d’appui; l’autre extrémité de ce balancier 


Fig. 9. 

est munie d’une seconde chaîne supportant un contre-i>oids \l 
et une longue tige N qui lui fait suite, et qui descend dans le 
puits de la mine pour y faire mouvoir les pom|)cs destinées à 
l’éjiuisement des eaux. Quand la vapeur arrive dans l’intcrieur 
du cylindre, elle soulève le piston de bas en haut, eu surmontant 
l’effort de la pression atmosphérique ; dès lore le contre-jwids M 
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s'abaisse en vertu de la pesanteur, il fait basculer le balancier, 
qui achève de soulever le piston jusqu’au haut de sa course. 
Si l'on ferme alors le robinet a pour arrêter l’afflux de la vapeur 
venaiil de la chaudière, et qu’en même temps ou ouvre le robinet 
b de manière à faire couler dans l’intérieur du cylindre un cou- 
rant d’eau froide (|ui descend , parmi tuyau d , du réservoir G, 
ou détermine la condensalion subite de la vapeur qui remplissait 
le cyliiulri*. La cundeiisation de la vapeur opère le vide dans cet 
espace, et dès lors le poids de l’atmosphère aunlessus du piston, 
n’étant plus coutiebalaucé au-dessous par la tension de 
la vapeur, précipite jusqu’au bas de sa course le piston qui 
entraîne le balancier dans sa chute. 11 suHit donc d’ouvrir alter- 
nativement les deux robinets a et h pour obtenir, d'une manière 
continue, les mouvements ascendant et descendant de la tige N. 
L’eau (pii a servi à la condensation s’écoule hors du cylindre îi 
l’aide d’une ouverture F et d’un tuyau c, muni d’un robinet 
qui s’ouvre de temps en temps. Comme l’elTet de la machine 
dépend unicjuement de la pression exercée par l’air atmosphé- 
rique sur la tète du piston , on comprend que l’on peut obtenir 
une puissance motrice aussi grande qu’on le désire, en donnant 
à la surface du piston les dimensions convenables. 

Tel est le mécanisme de la pompe à fep de Xevvcomen , dont 
le principe moteur est, à proprement parler, le poids de l’atmo- 
sphère, et qu’il faudrait , d’après cela , désigner sous le nom 
de machine atmosphérique, ou, si l’on veut, de machine à 
vapeur atmosphérique. Klle présente la plus remarquable appli- 
cation d('s travaux exécutés par les jihysiciens du xvit' siècle 
sur la pesanteur de l’air et sur l’emploi de cette force motrice; 
il était donc nécessaire de rappeler l’histoinî de ces travaux |)our 
faire comprendre les dis[X)sitions primitives de la machine à va- 
peur. 

La ligure suivante (jui est empruntée à un ouvrage du der- 
nier siècle, la Physique de Désagidiei'S, fait voir, en per- 
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spective, la machine de Newcomen, telle qu'elle fonctionnait 
à Londres vers le milieu du xviix* siècle, pour la distributiou 
dos eaux. 



C représente le cylindre destiné à recevoir la 
vapeur provenant de la chaudière o, o, qui est , 
on parlie, recouverte à l’extérieur d’une enveloppe 


Fig. 10. 


de maçonnerie. La vapeur s’introduit dans ce cylindre par le 
robinet d qui peut être alternativement ouvert ou fermé. Un 
disque, manœuvré par une tige indiquée sur la ligure par le 
chilTrc 3 et qui est mue par la machine elle-même, permet de 
fermer ou d’ouvrir ce tuyau pour introduire la vapeur dans le 
cylindre ou suspendre son admission. 
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Quand la vapeur s’introduit dans le cylindre, elle pousse 
de bas en haut le piston, en surmontant TelTet de la pression 
atmosphérique. Le colossal balancier de la machine, dont une 
extrémité est attachée aux liges qui doivent faire jouer les 
pompes pour l’ascension de l’eau qu’il s’agit d’élever, est par- 
faitement équilibré. Dès lors, le piston du cylindre, en s’éle- 
vant sous la pression inférieure de la vapeur, dérange cet équi- 
libre, et le balancier se meut, c’est-à-dire qu’il oscille de haut 
en bas, et les tiges f, k des pompes descendant dans le puits à 
eau, le bras droit de ce balancier H s’abaisse, et le bras gau- 
che h s’élève. Quand le piston est arrivé du haut de sa course, 
la machine suspend elle-même l’admission de la vapeur dans 
le cylindre à vapeur, en fermant le tuyau d’admission d ; en 
même temps, la machine, au moyen d’un engrenage convena- 
blement placé, et marqué sur la figure par les chiffres 1 , 2, ouvre 
un robinet qui laisse couler dans le cylindre, sous forme d’une 
pluie fine, l’eau froide contenue dans le réservoir supérieur R, 
qui, descendant par le tuyau recourbé M\, s’introduit par 
l’effet de son poids dans cette capacité. La condensation de la 
vapeur s’opère aussitôt dans le cylindre par celte injection d’eau 
froide. Lorsque le vide est ainsi produit dans le cylindre à va- 
peur, le piston de ce cylindre redescend, pressé par tout le 
poids de l’air atmosphérique s’exerçant sur sa tête ; l’extrémité 
gauche du balancier h s’abaisse, l’extrémité droite H se relève, 
les tiges des pompes f, k remontent et élèvent de l’eau du puits 
par le jeu de leurs pistons. 

Z est un tube par lequel une certaine quantité d’eau est 
amenée à la surface du piston, de manière à humecter constam- 
ment le cuir dont il est entouré. Le tube \VI sert à alimenter 
la chaudière, au moyen de l’eau déjà échauffée qui a sé- 
journé au-dessus du piston. L’eau d’injection est évacuée par 
le tube I, dont l’extrémité inférieure est recourbée et munie 
d’un clapet. Le tube V est un vide-trop-plein pour l’eau 


116 DÉCOUVERTES SCÏENTIFIQDKS. 

qui recouvre le pistou. Ou voit en X un petit tube muni d’une 
soupape appelée soupape reniflante^ par laquelle s’échappe, 
loi'sque le piston arrive au bas de sa course, l’air provenant de 
la .vapeur et de l’eau de condensation. Le peu d’eau qui sort 
par la soupape renillanle va se dégorf^er dans le tube V. 

L’eau froide qui serl à condenser la vapeur dans le cylindre 
est prise sur une partie de celle que la pompe k extrait de 
rinlérienr du puits. A cet elTct, une partie do cette eau est 
refoulée par la tige k dans un tuyau de fer appuyé le long du 
massif en maçonnerie (jui supporte le balancier, dette eau est 
ainsi poussée jusqu’au réservoir 11 d’où elle doit partir pour 
servir à la condensation de la vapeur. 

OO est mie tringle verticale de bois attachée au balancier, 
et (pii, pourvue d’une rainure et de diverses chevilles, est 
destinée à ouvrir et à fermer successiveinent le robinet d’ad- 
mission de la vapeur dans le cylindre et le robinet d’injection 
d’eau froide dans le même cylindre. C’est la tringle que Ton a 
désignée en Angleterre, sous le nom de plnçpframe et qui rend 
la machine à vapeur automaticiue, c’est-à-dire réglant elle- 
même ses propres inouvcments. 

Les tiges L, QQ, A*, i restent constamment dans une ligne 
verticale, grâce aux arcs de cercle sur lesquels s’enroulent et 
se déroulent les chaînes d’attache dans les mouvements oscilla- 
toires du balancier. F indique une soujiape desûreté chargée 
directement et non par rinterrnédiaire d’une romaine, système 
fort inférieur à celui que Papin avait proposé et qui n’était pas 
encore en usage. Du reste, sur la proposition do Désaguliers, 
on ne tarda pas à adapter la .soupape de sûreté, telle que Paj)in 
l’avait imaginée, aux machines de Ne>vcomen. 

On voit en G deux robinets d’épreuve qui sont en tout sem- 
blables aux deux robinets qui existent sur les machin(‘s actu(‘ll(\s, 
et (jui ont pour but de montrer à l’extérieur si le niveau de l’eau 
se maintient au niveau voulu à l’intérieur de la chaudière. A 
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cel effet, ces robinets sont fixés sur des tubes dont les extré- 
mités inférieures doivent plonger, Tune dans Teau de la chau- 
dière, l’autre dans la vapeur, lorsque le niveau de l'eau dans 
la chaudière est à la hauteur convenable. Four que cette con- 
dition soit remplie, il faut ([ue le robinet de gauche donne un 
jet d’eau liquide et celui de droite un jet de vapeur. Lorsqu’en 
les ouvrant on trouve que celte condition n’est pas remplie, on 
hâte ou l’on ralentit l’alimeiUation de la chaudière, suivant que 
l’eau y est descendue trop bas ou s’y est élevée trop haut. 

Le dessinateur n’a pas maiKjué de représenter, sur la figure 
précédente, le mécanicien auquel est confiée la conduite de 
l’appareil. On voit qu’un seul homme suffit a gouverner tout. 
Tranquillement assis, appuyé contrôle massif du milieu, il n’a 
à accomplir aucun travail pénible ; il se borne à surveiller la 
. marche de sa machine, à s’assurer que toutes les pièces mar- 
chent régulièrement, à ralentir ou à activer le feu du fourneau, 
car il ne s’agit que de fournir du combustible à cet appareil 
intelligent, qui exécute à lui seul, et sans que la force de 
l’homme ait jamais besoin d’intervenir, des ouvrages qui 
auraient exigé autrefois le concours d’un nombre immense 
de tra\ ai Heurs. 

Ainsi, dès le milieu du xviii* siècle l’immortelle conception 
de Fapiii était entrée définitivement dans le domaine de l’in- 
dustrie. Les idées mises en avant par le génie du physicien de 
Iffois étaient toutes réalisées et portaient leurs fruits. La ma- 
chine de Newcomen n’était autre chose , en effet, que la tra- 
duction pratique des idées nouvelles que Denis Papin avait jetées 
dans la science de la mécanique. 

Le bel ap])areil que nous venons de décrire a été le point 
de départ de toutes les machines à vapeur modernes : il nous 
reste à montrer comment il fut peu à peu amené à recevoir les 
perfectionnements successifs qui en ont fait la machine à va- 
peur de notre siècle. 

ü' u»ir. — I. 7. 
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CHAPITRE VII. 


Perfectionneinents apporté* à la machine de Newcomen. — Progrè* 
de la physique touchant la théorie de la chaleur. — Découverte du 
thermomètre. — Travaux de Black sur la chaleur latente et la va- 
porisation. 


La pensée qui nous guide dans cette notice, c’est de montrer 
que la création des diiïérents organes de la machine ii vapeur 
fut toujours la conséquence et l’application des découvertes 
théoriques successivement réalisées dans la science. On a v u 
qu’avant l’institution de la physique moderne, rien de ce qui 
ressemble à la machine à vapeur n’avait été et n’avait pu être 
conçu. Mais dés que la physique, issue dos travaux de Galilée, 
cximmence à essayer scs premiers pas , dès le moment où les 
découvertes de Pascal et d’ptto de Guoricke ont marqué ses 
brillants débuts, un voit ces faits passer immédiatement dans 
la pratique, et le génie de Papin s’en emparer pour en 
tirer des applications mécaniques par la création d’un nou- 
veau moteur. Cette liaison étroite qui se fait remarquer entre 
la situation de la science et les progrès de la machine à va- 
peur, deviendra plus sensible et plus évidente encore à me- 
sure que nous avancerons dans l’instuire de ses perfectionne- 
ments. Nous allons voir une période de plus de soixante ans 
s’écouler sans apporter aucune amélioration aux principes mé- 
caniques concernant l’emploi de la vapeur d’eau. L’explication 
de ce fait paraitra fort simple , si l’on considère que, dans ce 
long intervalle, la théorie de la chaleur resta complètement sta* 
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liounaire. Les physiciens , toul entiers à i*étude nouvelle et 
si remplie d’attraits des phénomènes électriques, n’avaient pas 
encore abordé l’examen des faits qui se rapportent à la chaleur ; 
ce n’est que vei*s l’année 1760 que les théories de la vaporisa- 
tion, de la condensation et dn changement d’état des corps, 
furent établies par Joseph Black. Aussi, durant cette suite d’an- 
nées qui s’étend depuis la construcrion de la première machine 
atmosphérique par Newcoinen, jusqu’aux travaux de Black, en 
1 760, l’histoire de la machine à vapeur n’offre-t-elle à signaler 
que des perfeciionnements apportés à la partie exclusivement 
mécanique des appareils. Tout ce qui concerne le principe d’ac- 
tion de la machine reste entièrement en dehors de ces modi- 
lications secondaires, qu’il nous suffira dès lors de mentionner 
on quelques mots. 

Le premier perfectionnement apporté au mécanisme de la 
pompe à feu est dû à une circonstance qu’il est assez curieux 
de connaître. Dans la machine telle que Newcomen l’avait con- 
struite, les deux robinets destinés à donner accès à la vapeur, 
et h introduire l’eau de condensation dans l’intérieur du cy- 
lindre, s’ouvraient et se fermaient à la main. Un ouvrier, et 
souvent un enfant, étaient chargés d’exécuter cette opération , 
et quelles que fussent leur habitude ou leur adresse, on ne 
pouvait obtenir ainsi plus de dix à douze coups de piston par 
minute; en outre, la moindre distraction de la part de l’ap- 
prenti, non-seulement retardait le jeu de la machine, mais 
pouvait compromettre son existence. En 1713 , un enfant 
chargé de ce soin , contrarié, dit-on , de ne pouvoir aller jouer 
avec ses camarades, imagina un moyen de se soustraire 5 cette 
sujétion forcée. Il avait remarqué que l’un des robinets devait 
être ouvert au moment où le balancier a terminé sa course 
descendante, pour se fermer au commencement de l’oscillalion 
opposée : la manœuvre du second robinet était précisément 
l’inverse. Les positions du balancier et du robinet se trouvant 
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ainsi dans une dé|)ondancc nécessaire, ronfant reconnaît que 
le balancier lui-même pourrait servir à ouvrir et ü fermer les 
robinets. Son plan est aussitôt conçu et mis à exécution. Il 
attache à chacun des robinets deux ficelles de longueur iné- 
gale, et après de longs tâtonnements, il fixe leur extrémité 
libre à des |X)ints convenablement choisis sur le balancier; de 
telle sorte (ju’en s’élevant ou s’abaLssanl par l’action de la va- 
peur, le balancier ouvrait ou fermait lui-même les robinets au 
nioinent nécessaire. La niachinc put ainsi marcher sans sur- 
veillant, et l’apprenli s’en alla triomphalement rejoindre ses 
camarades. La tradition nous a conservé le nom de cet utile 
paresseux : il s’appelait lluniphry Potter. 

Le mécanicien Bcighlon substitua aux ficelles du jeune Potter 
une tringle de fer verticale; c’est la partie de la machine de 
Xevvcomen que l’on voit représentée sur la figure précédente 
par les lettres OQ, c’est-à-dire \c phtg-frame. C’i'St en 1718 
que Beighlon établit à Newcastle une machine de Ncvvcoinen 
dans laquelle, pour la première fois, l’ouvrier chargé de faire • 
manœuvrer les robinets fut remplacé par une tige métalliiiue 
suspendue au balancier et qui exécutait cette opération à l’aide 
de chevilles disposées sur des points convenables de sa lon- 
gueur. La machine put alors donner quinze coups par minute; 
mais l’idée première de charger le balancier d’exécuter ces moti- 
vements revient à l’apprenti dont le nom est acquis à la pos- 
térité. 

Lnl758, le mécanicien Fitz-Gerald lit connaître, dans les 
Transactions philosophiques, le moyen de transformer le mou- 
ment vertical de la machine atmosphéritjue en un mouvement 
rotatoire, grâce à un système de roues dentées et par l’addi- 
tion d’un volant destiné à régler le mouvement. 

L’emploi d’un flotteur, imaginé par Brîndley, vers 1760, pour 
régulariser l’entrée de l’eau d’alimentation dans les chaudièrt*s, 
est un utile perfectionnement qu’il est bon de signaler ici. Nous 
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aurons terminé la revue des principales modifications apportées 
aux diiïérenlcs pièces de la pompe à feu , si nous ajoutons que, 
dans plusieurs machines qu’il fut chargé de construire, l’ingé- 
nieur Smeaton parvint à perfectionner beaucoup la fabrication 
des pistons et des cylindres, et qu’il réussit de celte manière à 
éviter les pertes considérables de vapeur qu’occasionnaient les 
machines antérieures. D’importantes modilications apportées à 
la construction des chaudières et à la disposition du foyer per- 
mirent enfin d’économiser une certaine partie du combustible. 
Nous ne dirons rien des perfectionnements introduits par Smea- 
ton dans la pompe de Savery, car cette dernière avait déjà 
presque partout cessé d’ètre en usage. . 


On le voit jxiurtant, de toutes ces utiles modifications appor- 
tées à la machine atmosphérique, aucune ne touchait au principe 
même de son action , c’est-à-dire à la manière de mettre en 
jeu la force élastique de la vapeur. La machine de Newcomen, 
avec son énorme balancier et l’excessive consommation de com- 
bustible qu’elle exigeait, continuait de fonctionner en conser- 
vant l’ensemble des dispositions imaginées soixante ans aupara - 
vant par le serrurier de Darmouth. C’est que la théorie générale 
de la chaleur et les théories particulières de la vaporisation et 
de la condensation, qui en sont la conséquence, étaient encore à 
créer tout entières. Les premiers linéaments de la théorie du 
calorique ne furent tracés que vers l’année 1694, par la main 
de Guillaume Amontons. Ce physicien ingénieux et modeste,* 
qui eut, comme'on le* verra dans le cours de cet ouvrage, le 
mérite de découvrir le principe de la télégraphie aérienne, est 
en effet l’auteur des premières vues raisonnables que l’on ait 
conçues sur la nature et les effets de la chaleur; c’est à lui que 
revient l’honneur d’avoir substitué une opinion sérieuse, fondée 
sur l’obsenation et l’expérience, aux divagations de l’ancienne 
physique concernant ces phénomènes. Amontons émit le premier 
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cette idée vraie et profonde, cpie les divers états de la matière, 
solide, liquide et gazeux, sont dus à l’existence, dans les corps, 
d'un fluide impondérable, qu’il désigna sous le nom de calo- 
rique. Par diverses expériences, exécutées avec la précision 
que pouvaient comporter les moyens d’observation de son 
époque, il constata les effets de dilatation que provoque , dans 
les corps, l’accumulation du calorique; il reconnut que l'air 
échauffé augmente de force élastique , et découvrit ce fait im- 
portant , que l'eau se maintient à une température invariable 
quand elle a atteint le terme de son ébullition ; en un mot , il 
procéda le premier, par la voie de l’expérience, à l’examen des 
phénomènes calorifiques. 

Cependant un obstacle capital em|)èchait la théorie de la 
chaleur de s’établir sur d^ bases solides. Pour qu’une branche 
quelconque des sciences physiques puisse se constituer, se 
perfectionner ou s’étendre, il ne suffit pas qu’elle possède un 
certain nombre de faits , il faut encore que ces faits puissent 
être rapprochés et comparés entre eux; il faut que les actions , 
une fois produites , puissent être soumises à la mesure. Or, les 
phénomènes relatifs à la chaleur n’étaient alors susceptibles 
d’aucune comparaison, car les physiciens ne possédaient encore 
aucun instrument de mesure. A la vérité , il existait depuis un 
siècle un petit appareil désigné sous le nom àe thermomètre : 
mais c’est à tort qu’il portait ce nom , car il ne pouvait servir 
en aucune manière è mesurer et à comparer les différentes 
températures des ' corps ; il permettait seulement d’apprécier 
une différence de température entre deux corps inégalement 
échauffés. ^ 

Les instruments qui nous servent à rechercher les lois de la 
nature étaient entachés , à leur origine , d’imperfections que 
l’on a vues successivement disparaître devantdes résultats de 
l’expérience. A l’exception du baromètre, qui conserve encore 
les dispositions que lui assigna Torricelli , tous les instruments 
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d’observation onde mesure physique, tels que le télescope, le 
microscope , la machine pneumatique , la machine élec- 
trique, la pile de Volta, etc., ont dû subir un très grand 
nombre de transformations avant de recevoir la forme qu’ils 
présentent de nos jours. Le thermomètre offre particulièrement 
un exemple de ce fait ; il a fallu deux siècles de travaux pour 
porter cet instrument au degré de perfection qui le distingue 
aujourd’hui. 

On a revendiqué en faveur d’un grand nombre de savants la 
découverte du thermomètre : François Bacon, Fludd, Drebbel, 
Sanctorius , Galilée et Van Helmont même, ont été successive- 
ment honorés du titre d’inventeurs de cet instrument. Les idées 
insuffisantes et vagues qui présidèrent à sa constniction , au 
xvii' siècle, ne méritaient guère cependant d’ètrc disputées 
entre des savants d’un tel ordre. Rien ne ressemble moins à 
un appareil de mesure que le thermomètre dont les anciens 
physiciens ont fait usage. Le premier de ces instruments, qui 
paraît avoir été construit par le Hollandais Cornélius Drebbel , 
se com|K)sait d’un simple tube de ^erre rem|)li d’air, fermé ii 
son extrémité supérieure , et plongeant, par son extrémité oii- 
vei’le, dans un petit flacon qui contenait de l’eau-forte étendue 
d’eau. Selon la température extérieure , et |)ar l’effet de la 
dilatation de l’air enfermé dans le tube, le liquide montait ou 
s’abaissait dans ce tube. L’instrument était muni d’une échelle 
divisée en parties égales ; mais sa graduation , qui n’était fondée 
sur aucun princiiw déterminé, ne fournissait aucune indication 
comparable. 

Un membre de l’Académie del Cimenta^ de Florence, per- 
fectionna, vers le milieu du xvii' siècle, cet instrument gros- 
sier, sans réussir cependant à rendre ses degrés comparables. 
Le thermomètre de l’Académie del Cimenta consistait simple- 
ment en un tube de verre purgé d’air et rempli d’alcool coloré; 
on le portait dans une cave et l’on marquait d’un trait le point 
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OÙ s’arrêtait le liquide ; les i>oiTions du tube situées au-dessus 
et au-dessous de ce trait étaient ensuite divisées en cent par- 
ties égales. Avec une division aussi arbitraire, ces instruments 
ne pouvaient s’accorder entre eux ; deux thermomètres con- 
struits suivant cette même méthode parlaient, chacun; une 
langue différente. Cependant la physique se contenta durant un 
demi-siècle de cet instrument grossier (1). 

C’est un physicien de Pise, Renaldini, professeur à Padoue, 
qui reconnut le premier la nécessité de bannir du thermo- 
mètre toutes les mesures vagues et arbitraires adoptées jusque-là, 
et qui proposa de choisir, pour établir la graduation de l’in- 
strument, des points fixes que l’on pût retrouver en toute 
occasion. Peu de temps après. Newton mit à exécution l’idée 
((ue le professeur de Padoue n’avait réalisée que d’une manière 
incomplète. L’illustre physicien donna, en 1701, dans les 
Transactions philosophiques, la description du premier ther- 
momètre à indications comparables. Le liquide employé par 
Newton pour la mesure de la chaleur, était l’huile de lin ; les 
points fixes adoptés pour sa graduation étaient ; la température 
du corps humain pour le terme supérieur, et pour le terme 
inférieur, le point où s’arrêtait l’huile au moment de sa con- 
gélation, que l’on provoquait en plongeant l’instrument dans de 
la neigç. L’intervalle entre ces deux points fixes était divisé en 
douze parties, et la division prolongée au delà de ces deux 
limites. Le point d’ébullition de l’eau correspondait ainsi au 
degré 34, celui de la fusion de l’étain à 72, etc. Newton 


(1) Dans ses expériences sur le digesteur, Papin ne se servit jamais du 
thermomètre. Pour évaluer la température de la vapeur qui remplissait 
Tappareil, il se contentait de laisser tomber une goutte d’eau sur le 
couvercle du digesleur; le nombre de secondes que cette goutte d’eau 
employait à s’évaporer lui servait d’indice comparatif et de moyen de 
mesure pour déterminer approximativement la température de la va-' 
peur. ( Voyez La Monière d' amollir les os, p. 12.) 
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détermina, à l’aide de cet instrument, plusieurs termes de Icm- 
]>érature dont la connaissance importait à la physique. 

Cependant la faible dilatation de l’huile par l’action de la 
chaleur, et sa congélation ii une température modérée, rendaient 
incertain et délicat l’enijiloi dn thermomètre de Newton. C’est 
ce (|ui détermina Ainontons à chercher un agent thermomé- 
triqnc plus sensible aux, influences du calorique. Üans cette 
Mie, le physicien français construisit un thermomètre ’i air. 
Le point'lixe de cet instrument fut déterminé par la tem|)éra- 
lure de l’eau bouillante, qu’.Vmontons avait reconnue le pre- 
mier comme un terme constant. .Mais cet instrument présen- 
tait, dans la pratique, toutes les difficultés qui se rattachent h 
l'emploi du thermomètre à gaz, et qui dépendent surtout de 
la dilatation trop considérable que les fluides élastiques éprou- 
vent par l’action de la chaleur. Il exigeait la correction de 
la hauteur barométrique, et de plus, comme il avait au moins 
(piatre pieds de long, il était assez difficile à manier à cause de 
son poids et de sa fragilité. 

Le problème de la construction d’un thermomètre compa- 
rable, exact, sensible et commode, présentait, on le voit, îles 
difficultés de plus d’un genre; ce ne fut qu’en 171 A qu’il fut à 
peu près résolu par un fabricant d’instruments de Dantzig, 
nommé Gabriel Fahrenbeit. Dans ses premiers tbermomètres, 
l’artiste allemand avait adopté l’alcool comme liquide thermo- 
métrique, mais il eut plus tard l’heureuse idée de choisir le 
mercure. Ce métal, employé comme agent de mesure pour la 
chaleur, réunit en effet toutes les conditions désirables : il 
n’entre eu ébullition qu’à une température très élevée, et jieiit 
servir, par conséquent, à mesurer la chaleur dans des termes 
fort étendus ; il ne se congèle qu’à une température (|ui ne se 
présente jamais dans nos régions ; enfin, et c’est là le point capi- 
tal pour son application comme agent tbermoinétrique, il .se 
dilate uniformément, c’est-à-dire que son augmentation de 
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volume est exactement proportionnelle, au moins dans une 
échelle très étendue, à la quantité de calorique qu’il reçoit. 
Les points fixes choisis par Fahrenheit étaient l'ébullition de 
l’eau |K)ur le terme supérieur, et jMiur le terme inférieur, le 
|K)int auquel l’instrument s’arrêtait quand il le plongeait dans 
un mélange de sel ammoniac et de neige, mélange dont il n’a 
jamais fait connaître, d’ailleui-s, les proportions relatives. L’in- 
tervalle qui séparait ces deux points était divisé en 212 parties, 
de telle sorte que le point de la congélation de l’eau correspon- 
dait il 32 degrés, celui de la température du corps humain à 
96 degrés, et celui de l’ébullition de l’eau à 212 degré.s. La 
plupart do ses thermomètres n’étaient pas gradués au delà de 
96 degrés (1). 

Le thermomètre de Fahrenheit fut immédiatement adopté 
en Angleterre et en Allemagne, où il est encore en usage- 
aujourd’hui. En France, on se servit de préférence du thermo- 
mètre construit, vers 1730, par Réauinur, qui choisit pour 
les deux points fixes, le terme de la glace fondante et celui de 
l’ébullition de l’eau, et divisa l’entre-deux en quatre-vingts 
parties égales. Enfin Celsius, professeur à Upsal, construisit, 
en 17A1, le thermomètre que l’on connaît aujourd’hui sous le 
nom de tfiet'momètre centigrade ou de Celsius i il divisa en 
cent parties égales l’intervalle euti'e les deux points fixes de la 
glace fondante et de l’ébullition de l’eau (2J. 

(1) Cette division en 2t2 parties, en apparence assez arbitraire, avait 
été adoptée par Falirenheit, parce qu’il avait trouvé par expérience que 
lt,12i parties de mercure, en volume, chaufTées depuis le terme O jus- 
qu’à l’eau bouillante, se dilataient au point d’en constituer alors 11,336, 
c’est-à-dire de présenter une dilatation de 212 parties en volume, 

(2) C'est le physicien Celsius qui détermina les physiciens à aban- 
donner, pour la graduation du thermomètre, la considération du volume 
de la liqueur enfermée dans l’instrument, et à s’en tenir aux points fixes 
sans avoir égard à la dilatation du liquide qu’il contient. Fahrenheit et 
Réaumur avaient, au contraire, établi la division de leur instrument en 
comparant la grandeur de chaque degré à la masse totale du liquide 
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La physique possédait euûn un insli-umeiit qui permettait 
de mesurer les phénomènes calorifiques. On pouvait donc abor- 
der l'élude dc‘s lois de ia chaleur avec des moyens rigoureux 
d’obsenation, et, grâce à leur emploi, ia théorie du caloik|ue 
ne tarda pas à se constituer. 

C'est au physicien écossais .loseph Black, professeur b riini- 
versité de Glascow, (jue revient l’honneur d’avoir fondé la 
théorie générale de la chaleur. Après avoir conlirmé par l’ex- 
|)érience ia vérité de l’opinion d’Amontons touchant la cau.se 
de l’état physique des corps, Joseph Black créa, par une suite 
d’observations et de mesures précises, la théorie du calorique 
latent et celle du calorique spécifique. La première de ces 
théories était appelée à jeter la plus vive lumière sur les phé- 
nomènes (pii accompagnent la va|)orisation des licpiides et la 
condensation des vapeurs. Elle se résume dans l’expérience 
.suivante exécutée par Black en 1762. 

Si l’on prend 1 kilogramme d’eau à la température de 
79 degrés et 1 kilogramme d’eau b la température de 0 degré, 
et qu’on les mêle, le thermomètre, plongé dans ce mélange, 
indique 39“,.*), c’est-b-dire la moyenne entre les temjiératures 
des deux liquides mélangés b jioids égaux. .^lais le résultat sera 
tout autre si, au lieu d’employer de l’eau liquide à 0 degré, 

renfermé dans le réservoir. 'Ainsi, chaque déféré de l’échelle du thermo- 
mètre à alcool de Kéaumur indiquait que la liqueur s’était dilatée d’un 
millième de son volume à zéro, et chaque degré du thermomètre de 
Falirenheit représentait une dilatation de 1/212. Un Genevois, nommé 
Ducrest, avait émis cette idée une année avant Celsius ; mais le point Axe 
qu’il avait choisi était fautif, puisqu’il l’avait déterminé en plaçant sim- 
plement l'instrument dans les caves de l'Observatoire de Paris. En choi- 
sissant pour le terme 0 le point de la glace fondante, Celsius donnait à 
son thermomètre un point Axe qui réunissait tous les avantages possibles 
par la certitude de ce terme , par sa constance et par la facilité de le 
reproduire en toute occasion. C'est donc au physicien suédois qu'il con- 
vient de faire honneur de la perfection que le thermomètre présente de 
nos jours. 
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on emploie de la glace, c’est-à dire de l’eau présentant tou- 
jours la température de 0 degré, mais offrant la forme solide. 
Si l’on mêle, en effel, 1 kilogramme de glace à 0 degré et 
1 kilogramme d’eau chauffée a 79 degrés, ou observe que la 
glace se fond et que le mélange tout entier devient liquide. 
Mais si l’on prend la température du mélange, on reconnaît 
((u’au lieu de représenter, comme dans l’expérience précé- 
dente, la moyenne entre les deux températures, elle est seule- 
ment de 0 degré. Les 79 degrés de chaleur que renfermait le 
kilogramme d’eau ont ainsi disparu sans laisser de traces ; 
seulement la glace s’est fondue, et le mélange a pris la forme 
liquide. Que conclure de ce fait remarquable ? C’est que le 
kilogramme de glace a du aborder, pour se fondre, les 
79 degrés de chaleur qui ont disparu, et que cette quantité de 
calorique a été employée à déterminer sa fusion, puisque la 
température n’a pas varié. Ainsi 1 kilogramme d'eau solide 
a besoin pour se liquéfier d’absorber 79 degrés de chaleur; 
en d’autres termes, l kilogramme d’eau liquide diffère d’un 
même poids d’eau solidifiée, en ce qu’elle conlient 79 degrés 
de chaleur de plus que cette dernière. 3Iais cette chaleur n’est 
pas appréciable à nos organes, elle n’est pas accusée par le 
lhermomètre ; elle est latente, et c’est j)our cela que Black, et 
avec lui tous les physiciens modernes, donnent le nom de 
cltalepv latente à cette quantité de calorique qui n’affecte pas 
le thermomètre, et qui est nécessaire poür provoquer le chan- 
gement d’état des corps (1). 

Les phénomènes qui s’observent pendant le passage d’un 
corps de l’état solide à l’état liquide, se reproduisent quand un 
li([uide passe à l’état de vapeur. Pour se vaporiser, tous les 


(I) Quand l’eau se congèle elle met en liberté sa chaleur latente. On 
peut, en effet, constater, par l’expérience, qu’en se solidifiant, I kilo- 
gramme d’eau à 0 degré abandonne 19 degrés de chaleur. 
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liquides out besoin d’absorber une quantité déterminée de 
calorique. Aussi la vapeur d’eau à 100 degrés dilTèrc-t-cllR de 
l’eau liquide à la même température, en ce qu’elle renferme 
une quantité considérable de calorique dissimulé ou latent qui 
Iq maintient à l’état de fluide élastique. Kn elîet, lorsque la 
va})eur d’eau sc condense, elle rend subitement libre tout le 
calorique latent qu’elle contenait, et cette quantité est très 
considérable, puisque l’on a reconnu que 1 kilogramme de 
vapeur d’eau à la température de 100 degrés met en liberté, 
en revenant à l’état liquide, une quantité de calorique suffi- 
sante pour porter à l’ébullition 5,3.5 kilogrammes d'eau 
à zéro. 

Telles sont les simples et grandes vérités mises en évidence 
par les expériences de Joseph Black, et entièrement ignorées 
avant lui. On comprend sans peine de quelle utilité était la 
connaissance de ces faits pour le perfectionnement des machines 
mises en jeu par la force élastique de la vapeur. C’est avec 
leur secours qu’il fut permis, dès ce moment, de calculer la 
quantité de chaleur mise en liberté par la condensation d’un 
volume donné de vapeur dans le cylindre de la machine de 
Newcomen, d’expliquer les phénomènes qui accompagnent 
cette condensation, d’apprécier la force élastique de la vapeur 
à différentes températures ; en un mot, d’étudier, par la voie 
de l’expérience, un grand nombre d’éléments pratiques qui 
jouent un rôle dans les effets de cette machine. Les décou- 
vertes de Black concernant le calorique spécifique, c’est-h-dire 
la quantité de chaleur nécessaire pour élever d’un même, 
nombre de degrés un poids donné des différents coitis, appor- 
tèrent à l’étude théorique de la machine à vapeur des éléments 
d’un ordre nouveau et de la même importance. 

Joseph Black, l’un des physiciens les plus remarquables du 
siècle dernier, n’a, presque rien imprimé. Si l’on en excepte 
deux mémoires insérés dans les Transactions philosophiques, 
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le seul témoignage écrit qu’il nous ait laissé de ses travaux 
se réduit h- soit traité intitulé : Expériences sur la mayné- 
sic J la chaux vive et les substances alcalines. Professeur 
depuis l’année 175^^ à l’université de Glascow, Joseph Black se 
contentait d’exposer dans ses cours le résultat de ses recher- 
ches. C’est ainsi que sa théorie du calorique latent fut déve- 
loppée chaaue année, à partir de 1763, devant. les élèves qui 
se pressaieiu à ses cours. 

Parmi les personnes qui suivaient à cette époque les leçons 
de Joseph Black, se trouvait un jeune ouvrier mécanicien que 
la protection de l’université venait de tirer d’une position em- 
barrassante. Appartenant à une famille honorable d’Écosse, 
ruinée par de mauvaises spéculations commerciales, il avait été 
forcé de renoncer, à la carrière des sciences pour laquelle il 
avait manifesté, dès son enfance, des dispositions extraordi- 
naires. A l’âge de seize ans, ses parents l’avaient mis en appren- 
tissage à Greenock, sa ville natale, dans un petit atelier où l’on 
exécutait des compas, des balances, des cadrans solaires, et 
quelques appareils de physique. Quatre années après, on l’avait 
envoyé à Londres, chez un constructeur d’instruments de navi- 
gation. Mais la faiblesse de sa santé et une grave maladie qu’il 
avait contractée en travaillant pendant toute une journée d’hiver 
près de la porte de l’atelier, l’avaient obligé de quitter Londres. 
■Pour essayer les effets de l’air natal, il était revenu en ^Écosse, 
et s’était rendu à Glascow avec l’intention d’y exercer la pro- 
fession de constructeur d’appareils de mathématiques. Mais la 
corporation d’arts et métiers de la ville, s’appuyant sur 'd’an- 
tiques privilèges, s’était obstinément opposée à ce qu’il ouvrit 
à Glascow le plus humble atelier. Le jeune artiste se trouvait 
donc dans une situation assez pénible, lorsque l’université inter- 
vint en sa faveur, et, pour terminer la difficulté, lui accorda le 
titre de son constructeur d’appareils de physique. Ëlle'lui per- 
mit d^ouvrir une petite boutique dans un local de ses bâtiments^ 
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11 fut convenu que, tout en s’occupant de réparer ou de con- 
struire les appareils de l’université , il pourrait travailler pour 
le public aux divers objets de sa profession. Le nom qui fut 
inscrit sur l’humble enseigne de sa pauvre boutique était alors 
profondément inconnu, mais il était destiné à traverser les 
siècles : c’était celui de James Watt. 


CHAPITRE VIII. 


James Watt. — Ses découvertes concernant la machine à vapeur. — > 
Ses expériences théoriques. — Découverte du condenseur isolé. — 
Machine à simple effet. — James Watt et le docteur Roebuck. — 
Association de BouUon et de Watt. — Nouvelles découvertes de Watt 
pour Tapplication de la machine à vapeur aux usages généraux de 
i’industrie. — Machine à double effet. — Parallélogramme articulé. 
— Ap(ilication de la manivelle à la transformation du mouvement. — 
Régulateur à force centrifuge. — Découverte de la détente de la 
vapeur. 

En arrachant le jeune 'Watt aux tracasseries de ses confrères, 
les professeurs de Glascow croyaient seulement s’étre attaché 
un ouvrier adroit et d’un commerce agréable ; mais ils ne tar- 
dèrent pas à reconnaître qu’ils avaient mis la main sur un 
homme supérieur. Les brillantes qualités intellectuelles du 
fabricant de l’université furent proniptement appréciées, et 
bientôt son étroite boutique devint le lieu préféré où se ren- 
contrait chaque jour tout ce que Glascow pouvait réunir 
d’hommes instruits et d’élèves studieux. L’un de ses contem- 
porains, le docteur Robison, va nous faire connaître le rôle que 
jouait le jeune ouvrier mécanicien dans ce cercle de talents 
distingués ; 
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« nuoitjuc élève encore, dit l’auteur du l'hilosophiail Magazine, 
j’avais la vanité de me croire assez avancé dans mes études 
favorites de mécanique et de physique, lorsqu’on me présenta à 
Wall. Aussi, je l’avoue, je ne fus pas médiocrement morlifié en 
voyant n quel point le jeune ouvrier m’était supérieur. Dés que, 
dans l’université, une difliculté nous arrêtait , et cela quelle qu’en 
fi\t la nature; nous courions chez notre artiste. Une fois provoqué, 
chaque sujet devenait pour lui un texte d’éludes sérieuses et de 
dérouvertes. Jamais il ne léchait prise qu’aprés avoir entière- 
ment éclairci la question proposée, soit qu’il la réduisît à rien , 
soit qu’il en tirât quelque résultat net et substantiel. Un jour la 
solution désirée sembla exiger la lecture de l’ouvrage de Leupold 
sur les machines ; Watt apprit aussitôt l’allemand. Dans une 
autre circonstance et pour un motif semblable, il se rendit maître 
de la langue italienne... La simplicité naïve du jeune ingénieur 
lui conciliait sur le-châmp la bienveillance de tous ceux qui l’ap- 
prochaient. Quoique j’aie assez vécu dans le monde, je suis obligé 
de déclarer qu’il me serait impossible de citer un second exemple 
d’un attachement aussi sincère et aussi général, accordé à quel- 
que personne d’une supériorité incontestée. Il est vrai que cette 
supériorité était voilée par la plus aimable candeur, et qu’elle 
s’alliait à la ferme volonté de reconnaître libéralement le mérite 
de chacun. Walt se complaisait même à doter l’esprit inventif de 
ses amis de choses qui n’étaient souvent que ses propres idées 
présentées sous une autre forme (I). » 

Lesclioses en étaient là, lorsque, dans rhiver de l’année 1763, 
le professeur de physique de la classe de philosophie naturelle 
du collège de Glascow envoya h .lames AVatt un modèle de la 
machine de >e\vcomcn , avec prière de le réparer. A cette 
époque , le développement considérable que l’industrie com- 
mençait à prendre en Angleterre avait répandu dans tous les 
esprits le goût des connais.sances scientifiques, et dans la plu- 
part des universités on avait eu la bonne pensée de seconder 
ces dispositions en adjoignant aux études littéraires l’exposition 
des éléments de la mécanique appliquée. Le collège de Glascow 

(1) Arago, Éloge historique de James Watt, p. 266. 
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possédait , à cel elTet, la collection des principales niacliines en 
usage dans l’industrie, et l’on voyait figurer dans ses galeries 
un très beau modèle de la machine de iXewcomcn. Mais en 
raison de certains défauts de construction , ce modèle n’avait 
jamais pu bien fonctionner, et le professeur Anderson chargea 
le jeune constructeur de l’université de le mettre en état de 
servir aux démonstrations du cours. Telle fut la circonstance 
qui amena James AVatt à s’occuper pour la première fois de la 
machine à vapeur, dans laquelle, nouveau Christophe Colomb, 
il devait découvrir tout un monde. 

James AVatt se mit à réparer la machine du collège de Glas- 
cow, mais quand tout fut terminé et qu’il essaya de la faire 
fonctionner, il reconnut qu’elle pouvait à peine soulever le 
piston. En augmentant l’activité du feu , on obtenait quelques 
oscillations , mais alors il fallait employer, pour condenser la 
vapeur, une énorme quantité d’eau froide. Ce défaut tenait à 
un vice de proportion entre les dimensions du cylindre et celles 
de la chaudière : celle-ci était trop petite relativement à la 
capacité du corps de pompe, et elle ne pouvait fournir qu’une 
quantité de vapeur insulïisante pour mettre le piston en jeu. 
AVatt diminua la longueur du cylindre, et dès lors la machine 
put marcher avec une certaine régularité. 

Mais il y avait dans cet appareil d’autres défauts beaucoup 
plus sérieux et qu’il était impossible de faire disparaître au 
moyen d’un raccommodage, parce qu’ils tenaient au principe 
même sur lequel reposait tout son mécanisme. La pompe à feu 
de LNewcomen présente un vice de la dernière gravité. Lorsque 
l’eau d’injection alllue dans le corps de pompe, elle condense 
immédiatement la vapeur (pu le remplit, ce ([ui permet à l’at- 
mosphère, pesant sur la tête du piston, de le précipiter jusqu’au 
bas de sa course ; mais l’eau froide, une fois en contact avec les 
parois du cylindre échaufiées par la vapeur, les refroidit aussi- 
tôt, et lorsque ensuite une nouvelle quantité de vapeur arrive 

5 * KDIT. — I. ® 
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SOUS le piston )K)ur le soulever, celle vapeur est nécessairemenl 
ramenée en partie à l’état liquide en toucîianl les parois froides 
du cylindre. Une grande partie de la vapeur envoyée par la 
chaudière est donc perdue, puisqu’elle est uniquement employée 
cl réchauffer le corps de pompe. James Watt constata que le 
modèle de Glascow usait, à chaque oscillation du piston, un 
volume de vapeur plusieurs fois supérieur au volume du cylindre, 
ce qui amenait la perte de la moitié du combustible employé. 
Un second défaut inhérent à la machine de jNewcomeii, c’est 
que l’eau injectée dans le corps de pompe j)our y condenser 
la vapeur, s’échauffait elle-même en s’emparant du calorique 
latent de la vapeur condensée ; dès lors cette eau échauffée 
fournissait des vapeurs, ce qui rendait le vide imparfait. La 
résistance que le piston rencontrait dans la machine de Glascow, 
par suite de cette dernière circonstance, était équivalente, selon 
James Watt, au quart de la pression atmosphérique. 

Après avoir reconnu les vices de la macliine de Newcomeii, 
Watt pensa qu’jl ne serait pas impossible de pai’er à ses défauts. 
Mais pour réaliser les perfectionnements dont cet appareil lui 
semblait susceptible, il fallait commencer par en fixer la théorie 
avec exactitude. C’est dans ce but que le jeune artiste se décida 
à entreprendre une série d’expériences relatives à la théorie des 
divers phénomènes sur lesquels repose l’emploi de la vapeur 

t 

dans la pompe à feu. Il détermina donc , par ex j)érience , la 
quantité de vapeur que fournit un poids donné de charbon 
dans une machine de Newcomen. Il rechercha ensuite, d’une 
manière générale , le volume de vapeur que produit un certain 
volume d’eau porté à rébuliition , et il reconnut ainsi qu’un 
volume d’eau liquide fournit environ 1700 volumes de vapeur. 
Ce fut en se servant de simples fioles à l’usage des pharmaciens, 
que Watt parvint à fixer ce chiffre important, que les expé- 
riences des physiciens modernes , exécutées avec toute la pré- 
cision et la rigueur de nos méthodes actuelles, n’ont pu que 
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légèrement modifier. Watt détermina également la quantité de 
chaleur mise en liberté par la condensation d’un certain volume 
d’eau, et c’est ici que la théorie de Black sur la chaleur latente 
lui devint d’une haute utilité. Étonné de la grande quantité 
d’eau froide qu’il fallait injecter dans le cylindre de \ew comen 
jMuir y condenser la vapi*ur, et frapjté de la chaleur considérable 
que cette eau empruntait au faible volume de vapeur contenu 
dans le cylindre, il cherchait inutilement ù s’expliquer la cause 
de ce phénomène : 

« J’en parlai alors, dit-il, à mon ami le docteur Black, qui 
>1 me développa à cette occasion sa doctrine du calorique latent, 
» dont il avait conçu l’idée quelques années auparavant. 
» Absorbé moi-mOme par mes travatix et mes propres reclud- 
a ches, j’avais pu entendre parler de cette nouvelle doctrine 
» sans y donner toute l’attention qu’elle méritait, jusqu’au 
» moment on je me vis ainsi arrêté devant l’nn des principaux 
» faits sur lesquels Repose cette admirable théorie (1). » 

Guidé parles vues de Joseph Black, Watt put déterminer la 
quantité d’eau froide qu’il fallait injecter dans le cylindre d’une 
|K)mpe de Newcomen de dimensions connues, pour obtenir 
line condensation parfaite, et le volume de vapeur qu’une 
pareille machine dépense h chaque oscillalion du piston. Kniin, 
comme la force élastique de la vapeur s’accroît avec la tempé- 
rature, il essaya, sans prétendre cependant résoudre en entier 
une question si dillicile, de déterminer la force élastique de la 
vapeur corrcs|X)ndantc à chaque degré du thermomètre. 

Ainsi le pauvre fabricant d’instnunents de l’université de 
Glascow se trouvait sérieusement engagé dans le grand pro- 
blème du perfectionnement de la machine de Newcomen, qnes- 
, tion qui commençait alors à occuper un grand nombre d’ingé- 

( 1 ) Addition de Walt à l’article Slcam engine du Philosophical Maga- 
zine àe Robison, t. II, p. 117. 
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nieui'S distingués. £n eiïct, malgré tous scs défauts et la dépense 
énorme de combustible qu’elle entraînait, la pompe de New- 
comen était déjà très répandue en Angleterre. Employée dans 
un grand nombre de mines de bouille à l’épuisement des eaux, 
elle y remplaçait les moteiii*s anciennement en usage, et 
(îlle avait contribué h faire sortir cette branche de l’in- 
dustrie britannique de l’état précaire où elle avait longtemps 
langui. Il était donc facile de pré\oir de quelle importance 
serait, pour l’avenir du pays, une modification de cette maclnne 
qui, tout en ajoutant à la puissance de vses effets, permettrait 
d’économiser une grande partie du combustible. >Yatt embrassa 
d’un coup d’œil toute la portée de la tâche qu’il allait entre- 
prendre ; mais les travaux de sa profession absorbaient la plus 
grande partie de ses moments et l’cmpècliaient de suivre ses 
exj)ériences avec l’attention et les soins nécessaires; il prit donc 
la résolution de se consacrer tout entier à l’étude expérimentale 
(le la machine à vapeur. 

( ne circonstance nouvelle le décida à hâter l’exécution de 
ce piojet. Il s’occupait avec ardeur des travaux de son atelier,- 
])our venir en aide à sa famille, que de nouveaux revers venaient 
de réduire à un état voisin de la riiisère. La seule distraction 
qu’il se permettait, c’était de se rendre, le dimanche, dans une 
maison de campagne située aux environs de Glascovv, et habitée 
pendant la belle saison par un de ses oncles, M. iMiller. Or, 
iSl. minier avait une fille de dix-huit ans. James AVatt s’éprit 
de la jeunesse, des charmes et des qualités aimables de sa 
cousine, et sa demande ayant été agréée, il épousa miss Miller 
en 176Ù. 

r** • 

(^ette union, en lui assurant une. certaine aisance, le déter- 
mina à feiTuer le petit atelier qu’il occupait dans les bâtiments 
de l’uiiivei’silé de Glascovv. Il s’établit dans l’intérieur de la 
ville, avec l’intention d’y exercer la profession d’ingénieur civil, 
et de s’occuper en meme temps de ses recherches sur le per- 
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feclionnement de la machine de Newcoinen. Les heureuses 
qualités de miss Miller exercèrent sur les travaux de James 
AVatt la plus heureuse iiiHuence. Quoique doué au suprême 
degré du génie de la mécanique, le célèbre constructeur avait 
dans le caractère une indolence assez marquée. Celui qui, sur 
la fin de sa carrière, disait : «« Je n’ai connu que deux plaisirs, 
la paresse et le sommeil, » avait besoin de ce doux et secret 
empire qu’exerce le cœur d’une femme aimée pour réveiller 
et tenir en haleine son insoucieux génie. Cette influence ne 
tarda pas h se manifester, car ce fut en 1765, un an après son 
mariage, que AVatt, donnant enfin un corps aux idées qui depuis 
longtemps flottaient dans son esprit, réalisa la première et peut- 
être la plus importante de ses découvertes, celle du condenseur 
isolé. 

On a. vu que le vice capital de la machine de Newcomen 
consistait dans la nécessité de refroidir et de réchauffer aller- 
nativement le cylindre |)our y opérer la condensation de la 
vapeur : le refroidissement du corps de pompe, par suite de 
l’injection d’eau froide, faisait perdre l’effet utile des trois 
quarts du combustible employé. Le problème, regardé jusque-là 
comme insoluble par tous les ingénieui’s, de condenser la 
vapeur sans refroidir le corps de pompe, fut complètement 
résolu, grâce à l’idée admirable qui vint à l’esprit de James 
Watt, de condenser la vapeur dans un vase isolé, séparé du 
cylindre et ne communiquant avec lui que par un tube. On 
conçoit, en effet, que si, au moment où le corps de pompe est 
rempli de vapeur, on ouvre tout d’un coup une issue à celte 
vapeur, à l’aide d’un robinet qui lui donne accès dans un vase 
continuellement entretenu- à une basse température par un 
courant d’eau froide, toute la vapeur se précipitera dans l’in- 
térieur de ce vase en raison de son expansibilité ; le vide sera 
même obtenu de cette manière beaucoup plus promptement, 
car la condensation de la vapeur appellera presque instantané- 

Û'tlHT. — I. 8, 
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ment dans le second vase toute la vapeur qui remplissait le 
corps de pompe. Ainsi la condensation pourra s’opérer sans 
que jamais le cylindre soit refroidi ; une économie considérable 
de vapeur, et par conséquent de combustible, sera du même 
coup réalisée. I/appareil qui remplit cet important objet porto 
le nom de condenseur. 

Mais il restait une autre difficulté, c’était de se débarrasser 
de la grande quantité d’eau employée poùr refroidir le con- 
denseur. Watt la surmonta en établissant, dans l’intérieur de 
ce vase, une pompe à eau mue par le balancier de la machine 
elle-même , et qui épuisait l’eau à mesure qu’elle avait servi à 
opérer la condensation. On [lerdait ainsi une notable partie de la 
force de la machine qui était employée h faire jouer la pompe ; 
mais la perte était peu de chose relativement à celle ([ue déter- 
minait auparavant la condensation d’une grande partie de la 
vapeur sur les parois refroidies du cylindre. 

Par l’addition du condenseur isolé, Watt apportait à la 
machine de Newcomen une modification capitale : il y dimi- 
nuait de plus de moitié la dépense du combustiJde. Mtiis la 
machine ainsi modifiée reposait encore sur le même principe : 
c’éiait toujours la machine atmosphérique dans laquelle la force 
motrice était fournie par le seul poids de l’air s’exerçant sur la 
tête de piston. Par une invention postérieure. Watt changea 
complètement le principe moteur de cette machine. Bannissant 
toute intervention de la pression atmosphérique, il fit dépendre 
uniquement ses effets de la force élastique de la vapeur. 

Quelques détails sont nécessaires pour faire comprendre cette 

, • 

disposition nouvelle cpii diffère complètement du système de 
' Newcomen. La figure suivante permettra d’expliquer comment 
la forcé élastique de la vapeur fut mise à profit dans ce nou- 
veau système, qui a reçu de nos jours le nom de machine à 
simple effet. • ’ ; 

f:e cylindre B est fermé à sa partie supérieure par un 
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couvercle métallique percé d’une ouverlure garnie d’étoupes 
grasses et bien pressées, de manière h laisser librement monter 
et descendre la tige du piston, en interceplant tout passage h 
ia vapeur et à l’air extérieur. La vapeur qui arrive de la chau- 
dière par un large tuyau K s’introduit par l’ouverture C dans 
le haut du cylindre ; là, exerçant sa pression sur la face supé- 
rieure du piston, elle le 
fait descendre jusqu’au 
bas de sa course. Comme 
le vide existe dans la par- 
tie inférieure du cylindre, 
par suite de sa libre com- 
munication avec le con- 
denseur, aucune résistance 
ne peut s’opposer h l’abais- 
sement du piston. Si main- 
tenant, au moment où le 
piston est arrivé au bas du 
corps de pompe, on ferme 
les soupapes G et C, et 
(|ue l’on ouvre la soupape 
11, on met en communica- 
tion le haut et le bas du 
cylindre ; la vapeur, qui 
auparavant n’occupait que 
la partie supérieure du pjg^ 

cylindre, peut communi- 
quer librement à l’aide du tuyau IIK et de l’ouverture 1), 
avec sa partie inférieure : ainsi le piston, qui tout à l’iieure ne 
se trouvait pressé que par sa face supérieure, se trouve main- 
tenant soumis sur ses deux faces à une égale pression. Or 
comme celle de Ncwcomen, la machine à simple effet porte 
un balancier dont le poids est augmenté par l’addition d’une 
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masse pesante, ainsi qu’un le voit dans la figure de la macliinc 
de Newconien (page 112) ; ces poids soulèvent le piston et le 
ramènent jusqu’au haut de sa course. On comprend que si 
l'on ferme maintenant la soupape H de manière à ne permettre 
à la vapeur que d’arriver à la partie supérieure du cylindre, 
tandis que la soupape K, ouverte, laisse écouler la vajieur 
dans le condenseur, la force élastique de la vapeur doit pré- 
cipiter de nouveau le piston à la partie inférieure du corps de 
|K>mpc. Si alors on fait do nouveau communiquer entre elles 
les capacités supérieure et inférieure du corps de pompe par 
l’action de la même cause, le môme effet recommence, le pis- 
ton remonte pour s’abaisser de nouveau, etc. Ainsi le simple 
jeu de ces trois soupapes provoque le mouvement continu de 
la tige du piston. 

Par ce nouvel et ingénieux emploi de la force élastique de 
la vapeur d’eau , Watt créa, on peut le dire, la véritable ma- 
chine è vapeur. La maclune de Newcomen ne méritait, à pro- 
prement parler, que le nom de machine atmosphérique , car 
la pesanteur de l’air était le seul élément auquel sa force fût 
empruntée. Pour la première fois on tirait la puissance motrice 
de la seule force élastique de la vapeur. 

Les expériences multipliées auxquelles il devait se livrer 
pour arriver à de si importants résultats. Watt les exécutait 
dans un modeste atelier installé au rez-de-chaussée de sa mai- 
son, avec le secours d’un petit nombre d'ouvriers, confidents 
discrets de ses espérances et de ses travaux. Le modèle dont il 
se servit pour essayer le jeu de divers organes de sa machine, 
consistait en un cylindre de cuivre de moins de deux pouces 
de diamètre auquel une chaudière fournissait de la vapeur, 
qui s’introduisait, à l’aide d’un tube bifurqué, au-dessus et 
au-dessous de la tête du piston. Les robinets se tournaient à 
la main. Le condenseur était simplement formé de deux tuyaux 
d’étain de dix pouces de longueur, disposés verticalement, et 
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venant aboutir à un tuyau d’un diamètre plus grand qui plon- 
geait dans un bassin d’ean froide. Pour juger défiuitivement 
le jeu des divers organes de sa machine, Watt la fit exécuter 
en grand avec tous les éléments nouveaux qu’il avait ima- 
ginés. 

C’est à cette occasion qu’il fit pour la première fois usage de 
l’enveloppe de bois entourant le cylindre, communément ap- 
pelée chemise du corps de pompe, et qui a pour effet de pré- 
venir les pertes de chaleur que le cylindre éprouve par suite 
de son rayonnement dans l’air. Par cet artifice, il parvint à 
diminuer encore très sensiblement la dépense du combustible. 

Ainsi la machine à vapeur était désormais complète. A la 
machine atmosphérique, dont les découvertes de Torricelli, de 
Pascal et d’Otto de Guericke avaient fait naître l’idée, que la 
génie de Papin et la sagacité de Newcomen avaient transportée 
dans la pratique, W’att substituait une machine infiniment su- 
périeure par l’intensité de ses effets, et qui devait son principe 
à la seule force de la vapeur d’eau. Sous le rapport de la 
puissance et de l’économie, les avantages de ce nouveau mo- 
teur étaient de nature à dépasser toutes les espérances. Il ne 
restait donc plus qu’à le transporter dans la pratique indus- 
trielle. Mais Watt n’avait aucune des qualités nécessaires pour 
faire comprendre à des capitalistes obligés, par état, à beaucoup 
de défiance, toute la portée d’une invention nouvelle. Assez 
insouciant par caractère, il détestait l’exagération de promesses 
qui sont familières aux inventeurs de tous les rangs. D’ailleurs 
il n’était pas encore entièrement satisfait des résultats qu’il 
avait obtenus ; il rêvait des perfectionnements nouveaux, et ré- 
pugnait à faire connaître ses idées avant d’avoir produit tout ce 
qu’il en espérait. Enfin les périls des entreprises industrielles 
avaient de quoi, effrayer la timidité de son esprit; il hésitait à 
risquer ses faibles ressources sur cette mer trop fertile eu nau- 
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frages. I3né circonstance fortuite put seulé le décider à céder 
aux instances de ses amis. 

Quoique voué tout entier aux travaux de son art, Walt était 
cependant assez répandu dans le monde, où le faisaient recher- 
cher ses qualités agréables et la gaieté de son humeur. Nourri 
de bonne heure de toute espèce de lectures, doué d une mé- 
moire pmdigieùse, d’une parole facile et d’une- imagination in- 
tarissable, il n’avait pas tardé k acquérir à Glascow la répu- 
tation d’un causeur accompli. Aussi sa maison était-elle le 
rendez- vous de tous les personnages distingués de la cité. 
Outre son ami, le docteur Black, on trouvait chez lui : 
Adam Smith, le célèbre auteur des Recherches sur la cause 
(les 7ichesses des nations; Robert Simson, le patient restaura- 
teur des ouvrages mathématiques des anciens, et divers littéra- 
teurs ou artistes qui aimaient à jouir des charmes et des pro- 
fits de sa* conversation C’est par là que le docteur Roebuck 
fut amené à lier quelques relations avec James Watt. 

Roebuck, riche gentilhomme anglais, fondateurlde la célèbre 
usine de Carron, se distinguait du reste des capitalistes par son 
esprit et sa bonne humeur. Il fut présenté à Watt et fréquenta 
sa maison. Le hasard d’un entretien amena ce dernier à lui 
communiquer les modifications qu’il avait apportées à la ma- 
chine de Newcomen. Le capitaliste anglais était lancé à cette 
époque dans des spéculations assez difficiles pour l’exploitation 
des mines de houille et des salines de Borrowstones, dans lé 
comté do Linlitgow. Comprenant toute la portée de l’inven- 
tion de Watt, il lui offrit immédiatement les capitaux néces- 
saires pour les exploiter : il proposait de se charger de toutes 
les dépenses, à la condition d’obtenir les deux tiers des béné- 
fices de l’entreprise. Le marché accepté, James Watt commença 
à construire à Kinneil, aux environs de Borrov^stones, une 
pompe à feu qui fut placée k l’entrée d’un puits de mine, pour 
y servir k l’épuisement des eaux. Comme cette machine n’était 
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qu'une sorte de' dernier essai, Walt lui fit subir dilTérentes 
modifications, jus([u'à ce qu’elle eût atteint un haut degré de 
perfectionnement. Pour s’assurer alors la j)ropriété exclusive 
de ses inventions, il s’occupa d’obtenir un brevet qui lui assu- 
rai le privilège de la construction des inacliines à vapeur mo- 
difiées. Ce brevet lui fut accordé en 1769 (1). 

James Watt se disposait h créer un vaste établissement pour 
la construction des machines à vapeur, lorsque, à la suite de 
spéculations manquées, la fortune du docteur Uoebuck vint à 
recevoir de graves atteintes qui l’obligèrent d’abandonner cette 
entreprise. Watt, envers qui il se trouvait débiteur d’une 
somme assez importante, eut la générosité de rompre l’associa- 
tion et de le libérer de tout engagement. Ensuite, avec une mo- 
destie, une sérénité admirables, ce dernier reprit paisiblement 
le cours de ses occupations d’ingénieur. Pendant quatre ans il 
se consacra exclusivement aux travaux de cette profession. 11 
traça les plans et dirigea la construction d’un canal destiné à 
jvorter à Glascovv le charbon des mines de Monkland. Il dressa 
les projets de divers autres canaux, et se livra à des études re- 
latives à certaines améliorations des ports d’Ayr, de Glascow 
et de Greenock. H construisit les ponts d’Hamillon et de Ru- 
therglen, et s’occupa enfin de l’exploration des terrains à tra- 
vers lesquels devait passer le canal Calédonien. L’homme de 
génie, à qui le monde allait devoir, dans un délai prochain, 
les plus brillantes créations de la mécanique moderne, ne dé- 
daignait pas de s'employer aux plus médiocres travaux d’un 
cônducteur des ponts et chaussées. 

lin coup terrible, qui vint le frapper h celte époque, contri- 
bua encore à éloigner de son esprit les grands projets qui 
l’avaient un instant séduit. Pendant qu’il se trouvait retenu 

f • 

dans le nord de l’Ecosse , il eut la douleur de perdre sa douce 

(1) Le texte du premier brevet de James Walt est rapporté dans la 
Note II de ce volume comme pièce historique digne d’être conservée. 
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et tendre compagne. Tout enlier à scs regrets, Watt n’accor- 
dait plus une seule pensée à ses premiers travaux ; il semblait 
avoir oublié qu’il tenait dans ses mains la richesse future et 
presque les destinées de son pays. Heureusement ses amis ne 
l’oubliaient pas. 

En 1775, on réussit enfin à triompher de ses répugnances, 
et on le décida à se mettre en rapport avec le célèbre indus- 
triel Mathieu Boiilton (de Birmingham). Boulton possédait le 
génie de l'industrie autant peut-être que Watt celui de la mé- 
canique ; il a\ait la réputation du plus riche, du plus habile et 
du plus entreprenant manufacturier de l’Angleterre. L’établis- 
sement qu’il avait fondé peu d’années auparavant à Sobo, près 
de Birmingham, pour la fabrication de toutes sortes d’ouvrages 
de fer, d’acier, d’argenterie et de plaqué, était un des plus 
importants et des mieux tenus du royaume. A peine eut-il 
connaissance des modifications apportées à la machine à va- 
peur par l’ingénieur de Glascow, qu’il en devina tout l’avenir 
et n’hésita pas à mettre sa fortune entière à la disposition de 
l’inventeur. 11 passa avec James Watt un acte d’association, et 
fit aussitôt construire une première machine de proportions 
considérables qui fut établie dans son usine de Soho, afin que 
le public pût être témoin de ses effets. Mais le brevet d’exploi- 
tation, pris en 1769 par James Watt, n’avait plus que quel- 
ques années à courir; on s’adressa donc au parlement pour en 
obtenir la prolongation. Grâce au crédit et à l’activité de 
Boulton, le parlement consentit, non cependant sans de 
longues difficultés, à prolonger le privilège. En 1775, con- 
trairement aux dispositions qui régissent les brevets, on accorda 
là Boulton et à Watt un nouveau privilège de vingt-cinq ans de 
durée « en considération du mérite éminent des inventions de 
l’auteur, » attesté par les savants les plus recommandables de 
Londres. Boulton et Watt purent alors se lancer hardiment 
dans la carrière brillante qui s’ouvrait devant eux. 
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Par le genre particulier et surtout par la diversité de leur 
esprit, Boulton et Walt semblaient avoir été, chacun de son 
côté, créés tout exprès pour mener à bien une entreprise de 
cette nature. 

« M. Walt, dit Playfair, était réservé, studieux et fuyant le 
monde; au lieu que M. Itoullon était un homme remuant, actif, 
intelligent , très répandu dans la haute société , et cependant 
eunemi des façons et sachant se mettre à Taise avec les hommes 
de toutes les classes. Quand M. Walt aurait cherché par toute 
l’Europe, il n’aurait pu trouver personne aussi propre à produire 
ses inventions d’une manière aussi digne de leur mérite et de leur 
importance. Quoique tous deux fussent de mœurs tout i fait 
dilférentes, il semblait que le ciel les eût faits Tun pour Tautre, 
car on ne vit jamais, dans le commerce ordinaire de la vie, plus 
d’harmonie qu’il n’en régnait entre ces deux hommes (1). » 

Le brevet obtenu, Boulton convertit une partie de son éta- 
blissement de Soho en ateliers consacrés à la fabrication des 
machines à vaiveur. On lit constater par des expériences au- 
thentiques, exécutées sous les yeux des propriétaires et des ac- 
tionnaires des mines, l’économie réalisée par la nouvelle pompe 
à feu installée à Soho; il fut reconnu qu’à égalité d’effet, elle 
réduisait des trois quarts la dépense du combustible consommé 
par la machine de Newcomen. Bientôt, grâce au système éta- 
bli par Boulton pour l’exécution des différentes pièces méca- 
niques, plusieurs machines à feu, destinées à l’épuisement des 
mines, se trouvèrent construites et prêtes à fonctionner. C’est 
alors que Ton fut témoin, en Angleterre, d’un phénomène in- 
dnstriel qui probablement ne se reproduira jamais, et qui fai- 
sait également honneur à l’audace du spéculateur et au génie 
du mécanicien. Boulton et AVatt ne vendaient pas leurs machi- 
nes, ils les donnaient à qui voulait les prendre, ils se chargeaient 
môme de les monter et de les entretenir h leurs frais; quant 

(I) Mmoirs by Playfair [Monlhly Magasine, 1819). 

5* ÉDIT. - I. 0 




Digitized by Coogte 



1A6 DÉCOUVEKTES SCIENTIFlOUES. 

aii\ anciennes macliincs de Ncwcomen, on les repi enail à un 
prix bien au-dessus de leur valeur. Boulloii avança de celte 
nianière jusqu’à hl 000 livres sterling (1 175 000 IV.) a\antdc 
songer à elîectuer une seule rentrée. Toute la redevance qu’il 
réclamait des propriétaires des mines, c'était le tiers de la 
somme annuellement économisée sur le combustible, 

Kn présence de telles conditions, les proprietaires des mines 
lie pouvaient fiésiter longtemps. Les machines de 'Wall com- 
mencèrent à être adoptées dans le Cornouailles, où le prix du 
charbon les rendait doublement précieuses. Elles se répandi- 
rent do là dans la plupart des comtés houillers de l’Angleterre 
et les associés commencèrent à réaliser d’importants bénéfices. 
En eiïet, la combinaison imaginée par lloulton, avec toutes les 
apparences d’une générosité exemplaire, avait pour résultat de 
porter le prix des machines à un taux exorbitant. On en jugera 
par un exemple. Dans les mines de Chaeewater, où l’on em- 
ployait trois pompes à feu, les propriétaires payaient annuelle- 
tneut à Boulton et Watt, pour le tiers du combustible écono- 
misé, la somme de 60 000 francs (I). 

(I) « Âiln d’obtenir, dit Robert Stuart, des données positives pour 
n l’cvaluation de celte espèce de tribut, une série d’expériences fut en- 
» treprise par des liomnies d’une habileté et d’une probité reconnues. 
» Étant donnés la profondeur de la mine , le diamètre des corps de 
» pompe, et le nombre des coups de piston avec une machine quel- 
» conque, ordinaire ou perfectionnée, il ne leur restait plus qu’à ajipré- 
u cicr l’économie de combustible pendant un certain nombre de coups 
» de piston, et ce prix devenait la base sur laquelle ils établissaient leurs 
Il calculs. Poitr compter le nombre des coups de piston, on adapta au 
I) balancier un petit appareil consistant en un système de roues enfer- 
i> méesdans une boite disposés de façon que chacun des mouvements 
» ascendants ou descendants du balancier faisait avancer d'un pas lès 
Il petites roues, ainsi qu’un petit index qui indiquait eette progression. 
)) Ce petit appareil s’appelait le compteur. Deux clefs seulement pouvaient 
s l’ouvrir, dont l’une restait entre les mains des propriétaires de la ma- 
» chine, l’autre dans celles de MM. Watt et Boulton, qui avaient un 
» commis voyageur chargé do reconnaître de temps à autre la situation 
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Los propii^lairos dos mines, qui d’abord avaient accepté 
colle combinaison avec reconnaissance, ne purent se iTsigner 
loiiRtemps à voir les associés toucher des droits si élevés. Ils 
ne considéraient pas que le tribut qu’ils payaient annuellement 
n’était que la moitié de la somme qu’ils consacraient autrefois 
à l’achat du combustible. On mettait de jour en jour plus de 
répugnance à s’acquitter, et bientôt des procès nombreux vin- 
rent menacer sérieusement le sort de l’entreprise de Roulton. 
On s’appuyait sur de prétendus perfectionnements apportés 
aux appareils de Watt, jwur se déclarer alTrancbis de toute re- 
devance ; on allait fouiller les bibliothèques [lour y découvrir 
des litres d’antériorité contre lui et demander la déchéance de 
ses brevets. Le grand argument consistait h prétendre que 
Watt avait été bien sufiisamment rétribué de .ses |>eines, pour 
un bomme tpii, en lin décompté, n’avait inventé que des idées. 
C’est ce <|ui amena devant le tribunal cette ajwstrophe d’un 
avocat : « .Vllez, messieurs, allez vous frotter à ces prétendues 
» idées abstraiti's, à ces combinaisons intangibles, ainsi qu’il 
» vous plaît d’appeler nos macliines; elles vous écraseront 
» comme des mouches, elles vous lanceront dans les airs h 
.) perte de vue ! » 

Cependant rimperfeclion que présentait à cette époque la 
loi anglaise concernant les brevets, laissait une large jirise à la 
mauvaise fol et à la fraude. Il régnait, en outre, dans l’esprit 
des juges, beaucoup de préventions et de défiance contre les 
brevetés ; Leurs Seigneurie^ déployaient un zèle et une ardeur 
infatigables |>our découvrir des vices de forme dans les brevets 

M (les clioses. On ouvrait en présence des deux parties les compteurs, 
i> et le trilnil à prélever se trouvait déterminé par le nombre des coups 
» de piston donnés. Ce prélèvement annuel, touterois, pouvait être ra- 
■ dicté par le payement d’une somme une fois donnée, égale au produit 
» de dix années. 11 y avait différentes manières de disposer le compteur 
» et de le faire marcher. » {Histoire descriptive de la machine à vapeur, 
p. 190.). 
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(le James Walt, et jx)ur cliercher dans le texte d’anciennes lois 
des disposiiions opposées à son privilège. Aussi, en dépit de 
l’évidence de leurs droits. Watt et Boulton furent-ils battus 
en cours de justice. j 

Cet échec était grave : il redoublait l’audace et les préten- 
tions des plagiaires. Des capitalistes qui n’auraient pas osé 
enfreindre ouvertement les brevets de Walt, encouragés 
par ce premier succès, s’employaient activement à faire déli- 
vrer à des hommes sans crédit des brevets nouveaux spécifiant 
quelque modification insignifiante; puis, armés de ces pièces 
suspectes, ils venaient battre en brèche, devant le tribunal, les 
réclamations des afeociés. Ces difficultés éhaque jour renais- 
santes, et qui devenaient de plus en plus compliquées, auraient 
été de nature à déconcerter un autre homme que Watt. Mais 
il était sorti vainqueur, durant sa vie, de combats plus diffi- 
ciles ; il ne recula pas devant ces luttes nouvelles. Il se décida 
à abandonner pour quelque temps la surveillance de ses ate- 
liers, et se rendit à Londres pour y mener, au milieu des gens 
d’affaires et des hommes de justice, l’existence agitée du plai- 
deur. Pendant huit années consécutives, le génie du grand mé- 
canicien fut détourné de sa voie naturelle, et dans ce long in- 
tervalle, il eut, malheureusement pour nous tous, le temps de 
devenir un légiste accompli. Le succès vint enfin couronner scs 
efforts, mais l’heure de la justice avait été longue à sonner. Ce 
ne fut qu’en 1799, trente-cinq ans après ses premières décou- 
vertes , que libéré définitivement par une décision de la cour 
du roi, il fut remis en possession entière de son privilège. Seu- 
lement, comme le terme de son brevet expirait l’année sui - 
vante, cette satisfaction était presque dérisoire. C’est ce qui 
faisait dire gaiement 5 James Watt, qu’il se félicitait d’habiter 
un pays dans lequel il ne faut que ircnlc-cinq ans de discus- 
sion et une douzaine de procès i>our assurer à un citoyen la ré- 
compense de son travail. . • ^ 
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Vers l’année 1776, à peu près décliargé du trop long ennui 
des contestations judiciaires, Watt put revenir i» ses travaux 
accoutumés, et dès loi's il se voua sans réserve à la solution du 
problème capital qui depuis plusieui-s années ne cessait de se 
poser dans son esprit. La maebine à vapeur n’avait jusque-là 
ser\i qu’à répuiseinent de l’eau dans les mines; il voulait 
transformer la puissance dont il s’était rendu maître en un 
moteur susceptible de recevoir toutes les applications que peut 
exiger l’industrie ; il avait créé la pompe à feu, il fallait créer 
le moteur univci'sel. Ce grand problème, son génie devait le 
résoudre de la manière la plus absolue dans son principe géné- 
ral et dans ses détails les plus délicats, grâce h une série de 
découvertes dont il nous reste à exposer les éléments. 

On a vu que dans la machine à simple efjet (page 139), 
dans laquelle Watt substituait à la pression atmosphérique la 
.seule puissance de la va|)cur, l’action motrice ne s’exerce 
réellement que pendant l’abaissement du piston ; l’oscillation 
ascendante est simplement déterminée par le contre-poids 
attaché au balancier qui fait remonter le pistou, lompie la 
pression de la vapeur est rendue égale sur ses deux faces. Il 
y avait donc dans le jeu de cette machine une intemqition d’ac- 
tion manifeste. Cet inconvénient n’avait qu’une faible im- 
|M)rtauce quand il ne s’agissait que d’élever les eaux; l’exploi- 
tation des mines pouvait parfaitement se contenter d’une telle 
disposition, .àlais pour l’application de la machine à vapeur à 
tous les usages de l’industrie, ce défaut n’était aucunement 
tolérable. Le travail égal et continu des mamicfactures exigeait 
que la force motrice pût s’exercer aus.si bien pendant l’ascen- 
tion que pendant la chute du piston ; il fallait obtenir de la ma- 
chine à vapeur une continuité d’effet. 

Watt parvint à atteindre cet im|)orlant résultat par le moyen 
suivant : au lieu de se borner à faire agir la vapeur sur la tête 
du piston, il la dirigea alternativement au-dessus cl au-dessous 
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de celui-ci, de manière à provoquer par la seule action de la 
vapeur sou élévation et sa chute. Il établit les communications 
entre le cylindre cl le condenseur, de telle sorte que la vapeur 
contenue dans la capacité située au-ilessiis du piston s’écoulait 
dans le condenseur au moment même où le piston était arrivé 
au bas de sa course : dès lors la >apeur, arrivant au-dessous 
du piston pour le soulever, ne rencontrait aucune résistance 
capable de contrarier son effet, i)uisque par suite de la conden- 
sation de la vapeur qui remplissait naguère la partie su])é- 
rieurc du cylindre, un vide parfait existait dans celte capacité. 

Celte nouvelle disposition de la machine ii vapeur rendait 
son mécanisme j)arfait ; les contre-jvoids énormes que l’on avait 
employés jusque-là pour équilibrer le piston devenaient ainsi 
inutiles, et pour la première fois on put débarrasser la machine 
, do CCS lourdes masses qui formaient le balancier de Nevvcomcn. 
On put également faire disparaître les quantités considérables 
de fer ou de bois que l’on employait dans la construction de 
certaines pièces de la machine pour adoucir ses mouvements, 
l.a machine à double effet exécute dans le môme temps le 
double d’ouvrage que la machine à simple effet; mais elle 
dépense deux fois plus de vapeur. L’avantage réside donc seu- 
lement dans la succession plus rapide de scs effets, circonstance 
de la ])lus haute utilité, lorsque la machine est destinée à 
servir de moteur d’une application universelle. 

Pour tirer parti de la force motrice développée par la ma- 
chine à vapeur ainsi modifiée, il fallait de toute nécessité adop- 
ter une manière nouvelle de commuuitiuer au balancier le 
mouvement du piston. Il est facile do comprendre, en effet, 
([ue le moyen employé dans la machine de Newœmen, dans 
laquelle la vapeur n’imprime qu’une impulsion de haut en bas, 
ne |)ouvait s’appliquer à la machine à double effet, qui fournit 
une impulsion de haut eu bas et de bas en haut. Dans la ma- 
chine de >'e\vcomen, deux chaînes de fer fixées à ses deux ex- 
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iréinilés, comme on le voit dans la figure (page 112), suffisaient 
pour mettre le balaucier,en jeu. Dans l’oscillation descen- 
dante, le piston tirait le balancier par le secours de la chaîne; 
dans l’oscillation ascendante, c’était le balancier ou son contre- 
poids (pii, au moyen de la seconde chaîne, faisait remonter le 
|)islon. Mais dans la machine à double elfet, la pression de l’air 
n’entre pour rien, c’qst la vapeur seule (pii fait monter et des- 
cendre le j)iston. 11 fallait donc imaginer un autre procédé j)oiir 
commimi(|uer au balancier h‘s deux* mouvements ascendant 
et descendant; il fallait, pour cela, faire coïncider le mouve- 
ment de l’extrémité du balancier qui décrit un arc de cercle 
avec le mouvement rectiligne de la tige du piston. 

Dans scs premières machines, 'NVatt s’était contenté de gar- 
nir la partie de la tige du piston qui s’élève au dehors du corps 
de pompe, d’une série de dents qui engrenaient dans une roue 
dentée. Cette crémaillère était le moyen plus simple iK)ur 
transmettre le mouvement : mais indépendamment de son 
peu d’élégance , elle ne manœuvrait qu’avec grand bruit et 
était sujette à se déranger, surtout quand on voulait impri- 
mer au mouvement une seconde direction. AVatt remplaça ce 
mécanisme trop élémentaire par un appareil plus compliqué et 
qui porte le nom de parallélogramme articulé. 

La figure 12 représente les éléments et le jeu de cet 
ingénieux appareil. ABGD constitue un parallélogramme sus- 
ceptible de prendre toutes sortes de positions à l’aide de 
tourillons ou charnières placées à chacun de ses angles. 
La ligne BE représente un levier rigide, articulé en B avec 
le parallélogramme, et relié en E à un centre fixe autour 
duquel il peut tourner en décrivant un arc de cercle. L’extré- 
mité de la tige du piston est fixée à l’angle A du parallélo- 
gramme. Quand le balancier GF est poussé en haut par l’élé- 
vation de la tige du piston à laquelle il est attaché, il tend ù 
se. mouvoir suivant la ligne courbe i\a. !\Iais la tige EB, ù la- 


152 DECOUVERTES SCIENTIFIOUES. 

(Hiellc il est relié par riiitermédiaire du coté DB du paraliélo- 
fj;ramme tend à rentraîner dans la direction de la ligne 
du cercle (pi’elle décrit. Si la position du centre K est conve- 
nablement choisie, il résulte de la combinaison de. ces deux 
mouvements que la tige AG, ou le prolongement de la lige du 



piston, sollicitée suivant les deux directions Ca et B/>, suit une 
direction intermédiaire qui n’est autre chose cpi’une ligne h 
pou près droite AG. Ainsi la partie AG se meut toujours verti- 
calement, et elle agit pour mettre en mouvement le balan- 
cier, soit que le piston, en s’élévant, ait pour effet de le pous- 
ser en haut, ou qu’en s’abaissant, il ait pour résultat de le tirer 
en bas. 

'rel est le principe du curieux mécanisme imaginé par James 
AVatt, en 178A, pour transmettre au balancier le mouvement 
du piston. Quelques dispositions différentes ont été adoptées 
plus lard pour la construction de cet appareil, mais elles n’ont 
rien changé au principe sur lequel repose son mécanisme. 

La force une fois commodément transmise au balancier, il 
fallait s’occuper de transformer Je mouvement de va-et-vinU 
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de ce balancier en un mouvement de rotation, propre à faire 
marcher une roue ou un volant fixé3 sur Taxe de la machine, 
et à s’adapter' par conséquent à tous les usages auxquels un 
moteur peut être consacré. Le mécanicien Stewart avait tenté, 
sans y réussir, d’employer , dans cette vue , des roues à 
rochet. "Watt résolut le problème d’une manière beaucoup 
plus heureuse, par une simple application de la manivelle du 
Kcmouleur. 

€ Des nombreux projets, dit Watt, qui me passèrent par la 
lèle, aucun ne me parut si propre à me conduire au but que 
je me proposais d’atteindre , que l’application d’une simple 
manivelle dans le genre de celle dont se sert le rémouleur, et 
qu’il fait mouvoir avec le pied : invention de grand mérite et 
dont on ne connaît ni la date ni le modeste inventeur. » 

L’appareil imaginé par W’att pour appliquer la manivelle du 
rémouleur à la transformation du mouvement rectiligne de la 
tige du piston en un mouvement rotatoire, donna les meilleurs 
résultats. Mais il arriva que l’un de ses concurrents, M. Was- 
brough, en eut connaissance par suite de l’infidélité d’un ou- 
vrier, et qu’il s’empressa de prendre un brevet spécifiant 
l’application de la manivelle au mécanisme de la machine à 
vapeur. AVatt avait jugé inutile de prendre un brevet |X)ur un 
moyen connu depuis un temps* immémorial et qui se trouve 
employé dans tous les rouets des fileuses et daus toutes les 
roues des rémouleurs. Il aurait sans peine prouvé judiciaire- 
ment que l’on ne pouvait interdire k personne l’usage d’un 
artifice aussi banal. Il trouva plus simple d’arriver au même 
but par une autre voie, et if inventa l’appareil connu -en An- 
gleterre sous le nom du soleil et des planètes , assemblage de 
' roues dentées qui réalise un, mouvement rotatoire. Mais cet- 
appareil, délicat à construire, coûteux et sujet k se déran- 
ger, fut abandonné par AVatt dès que l’expiration du brevet- 

5 * KDIT. — I. 9 . 
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de M. Wasbrough lui permit.de revenir à l’emploi de la man* 
vclle. . 

La manivelle et le volant, qui, dans les machines actuelles, 
servent à transformer le mouvement rectiligne de* la tige du 
j)ision en un mouvement circulaire, sont représentés dans la> 
ligure suivante. B est la bielle ou tige qui descend de l’extré- 
mité du balancier ; elle s’articule avec la manivelle (î dont le 



Fig. 13. 

bras est lié au centre E do la roue ou volant A, et peut tour- 
ner avec cette roue. Lorsque le balancier s’abaisse, par suite 
du mouvement du piston, il abaisse en même temps la mani- 
velle et fait tourner le volant, dont la vitesse acquise le fait 
élever au-dessus du centre E ; alors le balancier, en se relevant 
par le second coup de ^piston, communique son mouvement au 
volant et lui fait achever de décrire le cercle : un mouvement 
de rotation continu est donc ainsi produit. 

Une force considérable et une continuité d’effet ne sont pas 
les seules conditions que doit réunir une machine destinée à 
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devenir d’un usage général comme moleur. Pour la plupart 
des industries auxquelles elle doit s’appliquer, la régularité, 
l’égalité d’action, sont tout aussi importantes que l’intensité de 
la force. Or, tout le monde voit que l’elîet mécanique produit 
|)ar la machine à vapeur doit être d’une irrégularité excessive. 
I.e degré de sa puissance dynamique dépend en effet du nom- 
bre de coups de piston ([u’elle fraj)pe dans un temps donné; or 
ceux-ci varient nécessairement selon que le feu est activé ou 
ralenti dans le foyer. Une force qui s’engendre par des pelle- 
tées de charbon jetées sous une chaudière, doit naturellement 
présenter dans son intensité les plus grandes variations. C’est 
ce défaut si grave qu’il importait de parer. Voici la simple et 
admirable disposition que le génie de Watt imagina pour y 
» |)ortcr remède. 

Admettons que, dans l’intérieur du tuyau destiné à introduire 
dans le cylindre la vapeur fournie par la chaudière, on dispose 
une sorte de soupape ou plaque mobile, susceptible de fermer 
ce tuyau ou de le laisser ouvert, de manière à suspendre ou à 
rétablir à volonté la communication entre la chaudière et le 
cylindre; selon que cette plaque* mobile sei’a plus ou moins 
ouverte, une quantité de vapeur plus ou moins grande sera 
admise dans le corps de pompe : cette soupape donnera donc 
le moyen de modérer et de régler le jeu de la machine, puis- 
(|ue, en augmentant ou en diminuant la quantité de vapeur 
([ui arrive dans le cylindre, elle aura pour effet d’augmenter 
ou de diminuer le nombre des coups de piston. Cette soupape, 
att est parvenu, par un artifice des plus ingénieux, à la faire 
manœuvrer par la machine elle-même; de telle sorte que, 
lorsque les mouvements du j)iston.sont trop précipités, la ma- 
chine ferme en partie cette soupape et réduit ainsi la quantité 
de vapeur introduite; si, au contraire, les coups de piston se 
ralentissent, elle dilate la soupape, et, admettant ainsi dans le . 
cylindre une plus grande quantité de vapeur, elle augmente, 
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dans la proportion nécessaire, l’intensité des effets mécaniques. 
L’appareil qui sert à obtenir ce curieux et remarquable effet 
était désigné par James AVatt sous le nom de gouverneur. Il en 
trouva l’idée dans un petit mécanisme employé depuis long- 
temps dans les moulins à farine pour écarter ou rapprocher les 
meules et régulariser ainsi leur mouvement. 

La figure suivante fera comprendre le jeu de cet appareil de 
AA'att, que l’on désigne aujourd’hui sous le nom de régulateur 
à force centrifuge. 

dd est une corde ou une chaîne sans fin qui embiosse une 
poulie D tournant autour de la tringle verticale DF, qui est 
elle-même mobile et tourne autour des points fixes I, K. 



■FE sont deux boules métalliques fixées à l’extrémité de deux 
leviers brisés. Ces leviers sont coudés au point oOi ils touchent 
la tringle I), et, au moyen de deux articulations ou charnières 
ff, ils se rattachent à deux autres leviers plus courts ///, atta- 
chés eux-mémes à une espèce de cylindre F qui peut glisser 
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librement de haut en bas sur la tringle verticale e. Ce petit 
cylindre est lié lui-mOme à un levier horizontal FH, qui a son 
point d’appui eu G, et qui porte à son extrémité une bielle ou 
tige verticale Al., qui fait mouvoir, à l’aide d’une manivelle Y, 
la soupape ou plarpie mobile Z qui est destinée à régler l’en- 
trée de la vapeur dans le cylindre. 

Voici maintenant le jeu de ces difîérentes pièces : lorsque 

le balancier marche avec le degré de vitesse convenable, les 

boules de métal, par l’intermédiaire de la corde cld qui se 

trouve liée à l’arbre de la machine, tournent autour de la 

tringle avec la position représentée dans la ligure. Mais si le 

mouvement vient à s’accélérer, il se transmet à la tringle par 

la corde de la poulie, et dès lors les globes, entraînés par la 

force centrifuge, s’écartent et prennent la position représentée 

par les cirœnférences pointées 1, I. Cet écartement des boules 

a pour elTet nécessaire rabaissement des petits leviers fh, ainsi 

que du cylindre F et de l’extrémité du levier horizontal FH qui 

vient y aboutir; par suite, l’extrémité H de ce dernier levier 

% 

s’élève, elle entraîne alors dans son mouvement la tige HL qui, 
au moyen de la manivelle V, ferme en partie la soupape Z, et 
diminue ainsi la quantité de vapeur introduite dans le cylindre. 
Si, au contraire, le mouvement de la machine vient à se ralen- 
tir, il se produit dans le jeu des mêmes pièces des effets in- 
verses des précédents : les boules tournant avec moins de 
rapidité, se rapprochent l’une derautre, et, par suite du mou- 
vement des leviers auxquelles elles sont liées, la soupape Z 
s’ouvre davantage et laisse pénétrer dans le corps de pompe 
une plus grande quantité de vapeur, ce qui accélère aussitôt 
les mouvements du piston. C’est donc à bon droit que cet in- 
génieux appareil est désigné sous le nom de régulateur. 

Telle e:t l’efficacité de ce curieux mécanisme que, selon 
Arago, (‘OU M'oyait, h Manchester, dans la lilature de coton 
» d’un mécanicien de grand talent, M. Lee , une. pendule mise 
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•I en action par la machine à vapeur, et qui marchait, sans 
» trop de désavantage à coté d'une pendule ordinaire ù 
Il ressort. » 

La dernière des découvertes de Watt est relative à l’emploi 
de la détente de la vapeur, conception des plus remarquables, 
dont riionneur revient tout entier au célèbre mécanicien, bien 
qu’il n’en ait jamais tiré lui-même grand parti. Quelques ex- 
plications sont nécessaires iwur bien comprendre en quoi con- 
siste le phénomène de la détente de la vapeur, qui fournit dans 
les machines modernes les résultats les plus remarquables sous , 
le rapport de réconomie du combustible. 

Si le robinet qui sert à introduire la vapeur dans le cylindre 
reste ouvert pendant toute la durée du mouvement ascendant 
ou descendant du piston, celui-ci arrivera h l’extrénûté de sa 
course avec une .vitesse toujours croissante et qui aura pour 
résultat d’imprimer à toutes les pièces de la machine un choc 
et un ébraidement fâcheux. Mais si, au lieu de laisser le ro- 
binet d’admission ouvert pendant toute la durée de l’oscillation 
du piston, on le ferme lorsque celui-ci est parvenu seulement 
au tiers ou à la moitié de sa course, la quantité de vapeur 
ainsi introduite suffira pour produire le refoulement de piston, 
car la vapeur, se dilatant dans le vide à la manière d’un gaz, 
continuera de presser le piston, qui, [en raison, d’ailleurs, de 
sa vitcs.se acquise, arrivera aisément à l’extrémité de sa course. 
Ainsi une moindre quantité de vapeur sera employée pourfaire 
marcher le piston. En agissant de cette manière, la vapeur ne 
jwiirra pas évidemment produire un effet dynamique aussi 
puissant que si elle agissait à pleine pression pendant toute la 
durée de la course du piston, mais aussi la-quantité de vapeur 
dépensée ne sera que la moitié ou le tiers de celle qu’on aurait 
employée en opérant à pleine pression. Pour reconnaître si 
cette disposition présente des avantages, il suffit denc de savoir 
si, par ce moyen, la dépense du combustible est réduite dans 
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un plus grand rapport que l’effet produit. Or, c’est ce que 
l’expérience a parfaitement établi. 

J/eniploi de la vapeur avec détente, introduit aujourd’hui 
dans la plupart de nos machines , a permis de réaliser une 
économie considérable sur le combustible, et, selon Arago, 
K de très bons juges placent la détente, quant à la dépense 
» économique, sur la ligne du condenseur. » Cependant AVatt 
ne l’a mise en usage. que vers 1782, dans un petit nombre de 
machines, et son but principal, dans l’emploi de ce moyen, 
était de modérer la vitesse de la chute du piston, et de rendre 
uniforme le mouvement accéléré qui lui est propre lorsque la 
vapeur agit à pleine jn ession. Ce n’est (ju’h notre époque que 
la détente de la vapeur a été utilisée de manière h réaliser les 
avantages immenses qui résultent de son emploi. 


Par cette belle série de découvertes, dont aucune n’avait été 
le produit du hasard, mais qui résultaient toutes de ])ersévé- 
rantes recherches, AValt avait donc résolu le grand problème 
du moteur universel tant poursuivi depuis un siècle. Un simple 
ouvrier mécanicien, sans fortune et sans études, s’emparant 
d’une machine imparfaite, et qui depuis cinquante ans fonr- 
lionnait sans progrès notable, l’avait transformée en un agent 
moteur d’une force presque sans mesure et d’une application ' 
illimitée. En raison du principe sur lequel elle repose, sa puis- 
sance motrice était incalculable ; grîice aux artifices employés 
jwur en modérer et en régulariser l’action, elle pouvait servir 
aux usages les jdus variés et les plus délicats. Aussi quelques 
années suffirent pour répandre en Angleterre ce précieux 
appareil. Dans les grands centres manucfacturiers, tels que 
Birmingham, ÎManchestcr, Liverpool , etc., la machine h 
vapeur fut appliquée au cardage de la laine et du coton, h la 
fabrication des draps et de tous les tissus de fil, de coton ou de 
soie. Par son secours, l’industrie de l’exploitation de la houille 
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ne tarda pas h étendre ses bénéfices dans une proportion extra- 
ordinaire. ï.a machine à vapeur fut ensuite employée dans les 
usines niétallui'giques, pour marteler, laminer le fer, le cuivre 
et le plomb, pour étirer en fil le fer et l’acier; on l’appliqua à 
tous les travaux hydrauliques, au sciage mécanique du bois, 
à la fabrication du papier, de la porcelaine et de la faïence, à 
l’impression des livres, à la préparation et au broiement des 
couleurs destinés à. la peinture; en un mot, à presque toutes les 
branches de l’industrie britannique. 

Un chiffre suffira pour faire connaître l’économie prodi- 
gieuse que l’emploi de la machine l\ vapeur a permis de réa- 
liser dans les opérations industrielles. Selon Arago, un boisseau 
de charbon brûlé dans les machines à vapeur du Cornouailles 
produit l’ouvrage de vingt hommes travaillant dix heures. Or, 
dans les comtés houiîliers de l’Angletterre, un boisseau de 
charbon coûte environ 90 centimes. La machine de Watt a donc 
permis, en Angleterre, dereduire le prix d’une journée d’homme 
de la durée de dix heures, k moins de 5* centimes de notre 
monnaie. Après un tel résultat, on est moins surpris d’appren^ 
dre que, suivant des relevés authenthiques, les machines à va- 
peur qui existent aujourd’hui en Angleterre remplacent k elles 
seules le travail de trente millions d’hommes. 


CHAPITRE IX. 

t 

Dernières années de James Watt, 

\ 

Ces machines admirables qui devaient exercer une influence 
si extraordinaires sur la prospérité de la nation britannique, 

Watt les faisait exécuter sous scs veux dans l’immense éla- 

« 
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blissenient de Solio. C’est de là que parlaient tous les puis- 
sants appareils qui allaient fonclionner dans les diverses parties 
des trois royaumes. La manucfacture de Soho était pour les 
Anglais une sorte d’école des j)onlset chaussés ; c’était comme 
un établissement d’instruction pour les ingénieurs et les méca - 
niciens de la Grande-Bretagne. Les étrangers s’y rendaient 
aussi pour étudier le mécanisme des nouvelles machines, et 
pour en transporter l’usage dans leur patrie, (^est ainsi (jue 
Bettancourt, envoyé par le gouvernement espagnol, put intro- 
duire dans son pays les premiers appareils de ce genre; l’ha- 
hile ingénieur avait deviné le mécanisme de la machine à 
double effet à la seule, inspection de son jeu extérieur. C’est 
encore de la meme manière que l’aîné des frères Perrier, qui 
lit, dans cette vue, jusqu’à cinq voyages en Angleterre, put 
installer à Paris une machine à vapeur qui n’était que la repro- 
(Uiction de la machine de AVatt à simple effet. C’est la meme 
machine qui a fonctionné jusqu’à l’année 185^i sur les rives 
de la Seine pour la distribution des eaux, et qui était connue 
sous le nom de pompe à feu de Chaillot. 

AValt continua de résider à Birmingham ou à Soho jusqu’au 
terme de son association avec Mathieu Boulton; leur Société 
devait durer jusqu’à l’expiration du premier brevet de AVatt. 
Ce brevet, concédé en 1775, pour un espace de vingt-cinq 
années, expirait en 1800.’ A cette époque. James AVatt et Ma- 
thieu Boulton se séparèrent de la Société ; ils y furent rempla- 
cés chacun par son fils, et la nouvelle compagnie continue de 
diriger de nos jours l’admirable établissement dû à la persé- 
vérance et au génie de ses fondateurs. 

Kn se retirant des affaires, James Watt vint se fixer dans 
une terre voisine de Soho, nommée Ileathfield, dont il avait 
fait l’acquisition en 1790. H passa ses derniers jours dans celle 
heureuse retraite, pratiquant les machines de sa douce pliiloso- 
pliie, jouissant du repos et de la fortune acquis pendant le cours 
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(le sa glorieuse carrière, éprouvant le bonheur ineffable d’èlre 
témoin de rextension |)rodigieuse ([ue prenait, par suite de ses 
travaux, la prospérité de sa patrie. Les plaisirs et les relations 
de la société roccupèrent exclusivement juscpi’à la fin de sa 
vie. Péndanl (pi’il résidait à Birmingham ou à Soho, il avait pris 
l’habitude de réunir autour de lui un petit cercle d’amis, 
parmi lesquels se remarquaient rilluslrc chimiste Priestley, le 
poète Darwin, le botaniste AVithering, le chimiste keir, tra- 
ducteur de iMacquer, Al. Ldgew'orth’, père de miss .Maria lùl- 
geworth, et quelques artistes ou littérateurs en renom. Cette 
petite académie portait le nom Société lunaire {lunar Society) ^ 

titre sur lequel il est bon de ik) pas prendre le change, et qui 
signifiait seulement que les académiciens se réunissaient les 
soirs de j)leine lune afin d’y voir clair en rentrant chez eux. 
AN att rassembla à Ileathlield les restes épars de sa petite aca- 
démie, et c’est dans ce cercle distingué qu’il aimait à s'aban- 
donner à sa verve de causeur et de conteur. Nul ne possédait 
ces talents à un plus haut degré, il avait dévoré dans sa jeu- 
nesse tous les ouvrages de hetion et de poésie légère, et sa 

é 

mémoire y retrouvait le texte d’inépuisables emprunts. A leur 
défaut, son imagination lui suggérait, pendant des soirées en- 
tières, toutes sortes de récits de fantaisie que son air de con- 
viction et l’assurance de son débit faisaient accepter comme 
autant de faits incontestables. Que d’anecdotes racontées dans 
les Revues anglaises et dans les Mayazines, qui n’étaient que 
des jeux de l’imagination de AA’att bénévolement transmis au 
|)ublic par ses auditeurs mystifiés! Un jour cependant, ayant 
étourdiment lancé les personnages de son récit dans une si- 
tuation des plus compliquées, il éprouvait quelque embarras à 
les tirer de ce dédale. Darwin rinterrompant ; 


— Est-ce que par liasard, monsieur AA^ntt, vous nous ra- 
conteriez une histoire de votre cru ? 
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Watt s’arrêta, et regardant son interlocuteur avec le plus 
grand sérieux : 

— Votre question, M. Darwin, m’étonne au dernier |X)int. 
Depuis vingt ans que j’ai le plaisir de passer mes soirées avec 
vous, est-ce que je fais autre chose? Est-il donc jiossible 
(|u’on ait voulu faire de moi un émule de Ifoberston ou de 
Hume, lorsque toutes mes prétentions se bornaient à marcher 
sur les traces de la princesse Schélierazade (1). 

Ces heureuses réunions sur lesquelles l’esprit aimable et les 
grâces enjouées du vieillard savaient répandre tant de charmes, 
étaient encore animées j)ar la présence de la femme distinguée 
il laquelle il avait donné son nom. .lames Watt s’était décidé, 
après quelques années de veuvage, à épouser la fille d’un fabri- 
cant du comté. Les goûts éclairés, le jugemeni solide et les 


(I) Ce talent sin^'ulier de cunlcur d’iiistoircs faites à plaisir sYdait 
manifesté chez James Watt dès les premières années de son enfance, 
.Arago , dans sa Notice biographique , en cite une preuve assez piquante : 
n L’esprit anecdotique que notre confrère , dit Arago , répandit avec 
tant de grâce, pendant plus d’nn demi-siècle, parmi tous ceux dont il 
était entouré, se développa de très bonne heure. On en trouvera la 
preuve dans ces quelques lignes que j’extrais, en les traduisant, d’une 
note inédite rédigée en 1708 par madame Marion Campbell, cousine et 
compagne d’enfance du célèbre ingénieur : 

(I Dans un voyage à Glascow , madame Watt confia son jeune fils 
» James à une de ses amies. Peu de semaines après, elle revint le voir, 
« mais sans se douter assurément de la singulière réception qui l’atten- 
i) dait. — Madame, lui dit cette amie dès qu’elle l’aperçut, il faut vous 
» bâter de ramener James à Glascow, je ne puis endurer l’état d’exci- 
» talion dans lequel il me met ; je suis harassée par le manque de som- 
» meil. Chaque nuit, quand l’heure ordinaire du coucher de ma famille 
w approche, votre fils parvient adroitement à soulever quelque discussion 
» dans laquelle il trouve toujours moyen d’introduire un conte qui, au 
)) besoin, en enfante d’autres. Ces contes pathétiques ou burlesques ont 
)) tant de charme, tant d’intérêt, ma famille tout entière les écoute avec 
)j une si grande attention , qu’on entendrait une mouche voler. Les 
» heures ainsi succèdent aux heures sans que nous nous en apercevions ; 
» mais le lendemain je tombe de fatigue. Madame, ramenez, ramenez 
il votre fils chez vous. » 
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connaissances sérieuses de mademoiselle Mac-Gregor, avaient 

% 

surtout contribué à fixer son choix. Les premières relations 
s'étaient établies autour d’une table à thé, dans l’une des 
soirées de Walt. On avait parlé de Shakspeare et de Racine, 
et Watt avait défendu l’auteur de Macbelh contre le i)oëte 

A thalic prôné par mademoiselle Mac-Gregor. La discussion 
amena un écliange de lettres, et le mariage s’ensuivit. Les pré- 
cieuses qualités de madame Watt rendaient sa maison double- 
ment chère à ses amis : nulle part, en effet, la science du l)on 
accueil n’était mieux entendue. 

La littérature et les événements du jour n’étaient pas cepen- 
dant la seule matière des entretiens. Comme on le pense, la 
science avait son tour, et la chère mécanique n’était pas ou- 
bliée. Le génie fertile de Watt y trouvait quelquefois de sou- 
daines occasions de s’exercer avec profit. Un jour Darwin 
entrant chez lui : 

— .le viens d’imaginer, dit-il, certaine plume à deux becs, 
.') l’aide de laquelle on écrira chaque chose deux fois, et qui 
donnera ainsi d’un seul coup l’original et la copie d’une lettre. 

— J’espère trouver une meilleure solution, répliqua James 
Watt : j’y penserai ce soir, et je vous communiquerai demain 
le résultat de mes réflexions. 

Le lendemain la presse h copier les lettres était inventée. 

C’est de cette manière qu’il imagina la curieuse machine qui 
permet d’obtenir, par des moyens très simples, la reproduc- 
tion d’une statue, d’un bas-relief ou d’un buste. Cette inven- 
tion intéressante fut réalisée dans les dernières années de James 
Watt. Il en distribuait les produits à ses amis, en les priant 
d’accepter « cette œuvre d’un jeune artiste qui ne fait que 
» d’entrer dans sa quatre-vingt-troisième année. »■ 

Ainsi le feu de son heureux génie, qui s’était fait jour dès 
les premiers instants de sa jeunesse, brillait encore aux der- 
niers temps de sa vie. Il faut connaître, pour ne point s’en 


V 
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étonner, le caractère et les qualités spéciales de l’esprit de 
James Walt. Le célèbre ingénieur avait reçu en partage le don 
rare et précieux de rimagination. (]’est par une vue très fausse 
et très mal juslinéc cpie l’on s’accorde généralement à resserrer 
le rôle de l’imaginalioii dans le domaine exclusif des lettres et 
des beaux-arts. Celte heureuse faculté préside plus qu’on ne 
le pense aux créations scientiliques. Pour se lancer, dans les 
hautes régions delà science, à la recherche de l’inconnu; pour 
marcher, par des sentiers nouveaux, vers ces horizons voilés- 
que l’avenir nous dérobe, il faut souvent suivre des yeux 
l’étoile inspiratrice qui brille au nrmament des poètes. C’est en 
s’écartant des règles établies, en s’élançant, par une vue souve- 
raine, hoi*s du cercle étroit des opinions communes, qu’un 
homme siq^érieur s’élève, aux grandes conceptions qui immor- 
talisent son génie. Watt en fournirait au besoin un éclatant 
exemple. Il avait reçu de la nature la faculté de l’iniagination, 
et il cul la fortune de présener ce don brillant du dangereux 
contact de l’éducation des écoles. Son humble origine, les mo- 
destes occupations de sa jeunesse, eurent pour résultat d’éloigner 
de son esprit les règles absolues et les tranchantes formules de 
l’enseignement classique. S’il eût pris sa part de rinstruction 
banale qui se débitait à l’université d’Oxford, il serait devenu 
sans doute un professeur érudit; livré à lui-mème, il devint le 
premier mécanicien de son temps. 11 est reconnu que Walt 
n’avait aucune de ces connaissances obligées et communes 
qui font le savant mathématicien ; on assure qu’il n’avait jamais 
résolu une équation d’algèbre ; comme Ferguson, il se conten- 
tait de l’emploi des procédés géométriques, et c’était meme sou 
amusement favori de représenter par des ligures de géométrie 
les tables numériques qu’il avait be.soin de consulter pour éta- 
blir les proportions de scs machines. Les traités de mécanique 
étaient le seul genre d’ouvrages dont il se refusât la lecture : on 
aurait dit que son intelligence avait besoin d’ètre affranchie de 
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tout jmig Otrangor. Il ik; communiquait ses idées à personne, 
et (|uand il avait imaginé quelque appareil nouveau, c’est à 
peine s’il s’occupait d’en surveiller l’exécution ou de prendre 
des avis, comme s'il avait eu la conviction secrète que son esprit 
n’avait jamais plus de puissance (|ue quand il était entièrement 
livré à lui- même. Les idées sortaient de son esprit comme 
jMiusse l’herbe des champs sur un terrain vigoureux. On lui 
demandait un jour si la découverte du parallélogramme arti- 
culé lui avait codté beaucoup de calculs et d’elTorls de tête : 
« Non, répondit-il, et j’ai même été très surpris de la perlèc- 
I) tion de son jeu. Kn le voyant fonctionner pour la première fois, 
» j’éprouvais autant de plaisir (pte si j’avais examiné l’invention 
n d’une autre personne. » Il a dit de lui-même, en donnant le 
récit de ses découvertes relatives au perfectionnement de la 
machine de Newcomen : « L’idée une fois conçue d’opérer la 
» condensation hors du cv limit e, toutes les autres améliorations 
» s’elTectuèrent avec une incroyable rapidité ; tellement (pie, datis 
» l’espace d’uti ou deux jours, moti plan fut parfaitement ar- 
» rangé dans ma tête, et que, pour eu faire l’essai, je le mis tout 
« de suite à exécution. » Aussi avait-il l’habitude de considérer 
toutes ses inventions cotnmc le résultat de pensées tellentent 
simples, qu’elles auraient pu se i>résenier h tout autre qu’à 
lui; il ajoutait qu’il avait été seulement assez heureux pour 
les soumettre le premier à l’éxpi'-rience. Kt cette déclaration 
était sincère de tout point. 

Grâce à cette organisation intellecltiellc, James ^Vatt pou- 
vait s’occuper avec succès d’objets dont il n’avait aucune 
idée. Pendant qu’il résidait à Glascovv, Darwin vint un jour 
le prier de lui fabriquer un orgue. 

— Comment voulez-vous que je vous conslrui.se un orgtic? 
irpondlt AVatt. J’ai la musique en horreur, et tous les instru- 
ments me sont étrangers. Je ne puis distinguer deux sons : 
l’une de mes oreilles est en nt et l’autre en fa. 
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— Bah ! essayez. Vous pouvez tout ce que vous voulez : 
vous èles le dieu “de la mécanique. 

AValt essaya. Il n’avait à sa di.<iposilion que Pouvrage très 
coniiis du docteur Robert Smith (de Cambridge). Cependant 
l’orgue fut construit, et ses (pialités harmoniques charmaient , 
jusqu’aux musiciens de profession. II réalisa le tempérament 
des diverses noies d’après la seule connaissance du phénomène 
physique des battements qu’il avait ignoré jusque-là, et dont 
il trouva l’exposition dans le traité obscur de Robert Smith. 

Cette organisation extraordinaire de Watt, le développe- 
ment vraiment prodigieux de ses facultés, pourraient nous 
sembler aujourd'hui douteux, si quelques-uns de ses con- 
temporains n’avaient pris soin d’en fournir des témoignages 
irrécusables. Son élève Playfair a dit : « L’esprit de James 
Wall pouvait être comparé à une encyclopédie qui, dans 
quelque endroit qu’on l’ouvrît, offrait à votre curiosité ou 
quelque fait nouveau, ou le développement d’une vérité, ou la 
découverte de quelque rapport. » Walter Scott, dans sa préface 
du A/omstèrCf s’exprime en ces termes au sujet du célèbre 


ingénieur : 


« Walt n’était pas seulement le savant le plus profond, celui 
qui) avec le plus de succès, avait tiré de certaines combinaisons de 
nombres et de forces des applications nouvelles; il n’occupait 
pas seulement un des premiers rangs parmi ceux qui se font 
remarquer par la généralité de leur instruction ; il était encore le 
meilleur, le plus aimable des hommes. La seule fois que je l’aie 
rencontré , il était entouré d’une petite réunion de littérateurs du 
Nord. Là je vis et j’entendis ce que je ne verrai et n’entendrai 
plus jamais. ,Dans la quatre-vingt-unième année de son Age , le 
vieillard, alerte, aimable, bienveillant, prenait un vif intérêt à 
toutes les questions : sa science était à la disposition de qui la 
réclamait. Il répandait les trésors de ses talents et de son imagi- 
nation sur tous les objets. Parmi les gentlemen se trouvait un pro- 
fond philologue; Watt discuta avec lui sur l’origine de l’alphabet 
comme s’il avait été le contemporain de Cadmus. Un célèbre cri- 
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tique s'étant mis de la partie, vous eussiez dit que le vieillard 
avait consacré sa vie tout entière à Télude des belles-leltrc^ et de 
l’économie poliquc. Il serait superflu de mentionner les sciences : 
c’était sa carrière brillante et spéciale. Cepondanl, quand il parla 
avec notre compatriote Jedediah Cleislibotham , vous auriez juré 
qu’il avait été le contemporain de Claverhouse et de Burley. des 
persécuteurs et des persécutés ; il avait fait, en vérité, le dénom- 
brement exact des coups de fusil que les dragons tirèrent sur les 
covenanlaires fugitifs. Nous découvrîmes enfin qu’aucun roman du 
plus léger renom ne lui avait échappé, et que la passion de l’il- 
lustre savant pour ce genre d’ouvrages était aussi vive que celle 
qu’ils inspirent aux jeunes modistes de dix-huit ans. j> 


Enfin, Arago nous fournit ce curieux témoignage sur les 
facultés intellectuelles de James AVatt. 


€ La santé de Walt s’était fortifiée avec l’âge. Ses facultés in- 
tellectuelles conservèrent toute leur puissance jusqu’au dernier 
moment. Notre confrère crut une fois qu’elles déclinaient, et, fidèle 
à la pensée qu’exprimait le cachet dont il avait fait choix (un œil 
entouré du mot observare), il se décida à éclaircir ses doutes en 
s’observant lui-mème, et le voilà , plus que septuagénaire, cher- 
chant sur quel genre d’étude il pourrait s’essayer, et se désolant 
de ne trouver aucun sujet sur lequel son esprit ne se fût déjà 
exercé. Il se rappelle enfin qu’il existe une langue anglo- 
saxonne , que cetle langue est difficile; et l’anglo sa.xon devient 
le moyen expérimental désiré, et la facilité qu’il trouve à s’en 
rendre maître lui monira le peu de fondement de scs appréhen- 
sions (t). » 


C’est ainsi que l’illustre mécanicien, conservant jusqu’à 
ses derniers jours l’entier usage de ses facultés , vieillis- 
sait entouré des alfections de sa famille, jouissant d’un repos 
hoblement acquis pendant le cours de sa vie laborieuse, rece- 
vant avec un orgueil légitime les hommages que ses conci- 
toyens rendaient à ses vei tus et à .son génie. Dans l’été de 


(1) Notice biographique sur James Walt. 
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d’année 1819, quelques syinplônies alarmants annoncèrent sa 
fin prochaine. Il ne se méprit pas à la nature de son mal, et 
dès ce moment il ne fut occupé que du soin de consoler ses 
amis. 11 remerciait la Providence de tous les bienfaits versés 
sur ses longs jours ; il exprimait sa gratitude profonde pour 
les services qu’il lui avait été donné de rendre à sa patrie, 
pour la sérénité et le calme qui avaient embelli le doux soir de 
sa vie. Le noble vieillard s’éteignit le 25 août 1819. 

AVatt fut enterré dans l’église paroissiale de IJealhfield. Son 
fils, iM. James Watt, fit ériger sur sa tombe un monument 
gothique au centre duquel s’élève une statue de marbre duc 
au ciseau de Cbantrcv. l ne seconde statue du même artiste a 

V 

été placée jiar 31. Watt fils, dans l’nnc des salles de l’univer- 
sité célèbre qui protégea l’illustre mécanicien aux jours dif- 
ficiles de sa jeunesse. .3Iais le peuple anglais sait trop digne- 
ment glorifier ses morts illustres pour avoir laissé à la piété 
filiale le soin d’bonorer seule la mémoire de ce grand citoyen. 
Une statue colossale de bronze, dressée sur un piédestal de 
granit, a été élevée à Watt sur l’iinc des places de Glascow. 
En outre, les habitants de Grcenock, sa ville natale, ont placé, 
à leurs frais, une belle statue de marbre dans la bibliothèque 
de la ville. 

La haute reconnaissance de la nation ne devait pas s’en 
tenir au tribut isolé des compatriotes de Watt. L’abbaye 
dq AVestminster possède aujourd’hui un monument digne 
de son génie. Le projet en fut arreté dans une réunion de 
souscripteurs composée de tout ce que le commerce, la 
science et l’industrie de Londres comptaient de plus distingué. 
Le roi figurait le premier sur la liste des souscripteurs. L’inau- 
guration du monument de AVestminster eut lieu dans une 
séance solennelle, au milieu d’une réunion des plus impo- 
santes, où se trouvaient un grand nombre de pairs d’Angleterre 
et les membres les plus éminents de la chambre des communes 

5* hüir. — I. 10 
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SOUS la présidence du premier' ministre, lord LiverpooL Ce 
monument consiste en une admirable statue de marbre, l’un 
des \)\us beaux ouvrages de Cliantrey, qui reproduit avec une 
lidélité remarquable la physionomie calme et inédialive du 
grand inventeur ; les ornements et les emblèmes qui le décorent 
sont du plus majestueux eiïel. L’Angleterre a voulu, par ce 
magnifique hommage, consacrer dignement la gloire de l’iin des 
plus grands hommes qu’elle ait produits. 

Mais que peuvent pour de tels génies ces somptueux témoi- 
gnages de l’admiration du monde? Ni l’airain ni le marbre ne 
sont nécessaires pour consacrer leur mémoire. Les services 
que AVatt a rendus h sa patrie, à rLiirope, à rhunianilé tout 
entière, sufiisent pour perpétuer son nom. La .machine qu’il 
a créée a été l’origine du bien-être général dont jouit la 
société moderne. Multipliant dans une proportion extraor- 
dinaire la somme du travail public, elle a couvert le sol des 
nations libérales de ces milliers de travailleurs, dociles autant 
qu’infatigables, qui dorment à nos pieds sous la forme d’un 
bloc de charbon, et qui, sur un geste, sur un signe de nous, 
s’éveillent pour nous oITrir leurs bras de fer et leiii-s muscles 
d’acier. C’est par le secours de ces légions paisibles que des 
améliorations incalculables ont été introduites en quelques 
années dans le sort et les conditions d'existence des classes pau- 
vres. Les produits du luxe utile mis à la disposition de tous, 
l’exislencc rendue plus douce et plus facile, la vie intellectuelle 
agrandie dans tous les esprits, tels sont les immortels résultats 
des travaux de .James AVatt. Les bienfaits que sou génie a 
versés sur le monde, voilà la véritable, voilà Timpérissahlc 
statue qui perpétuera sa mémoire, et qui fera vivre à jamais 
son nom dans le cœur des générations présentes et de la pos- 
térité. 
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CHAPITRE X. 


l’erfeclionnemenl et proftrès de la macbinc à v.ipcur depuis Walt jus- 
qu’à nos jours. — Macliiiie de Wolf. — Machine à liante pression. — 
Historique de la découverte deS machines à haute pression. — Leii- 
pold. — Oliver Ewans. — Macliine du Cornouialles, ou pei'feclionne- 
ment de la mac hine à simple elfel. — Vulgarisation de la machine à 
vapeur. — Ses progrès eu France. — Derniers perfectionnements. — 
Machines à vapeur combinées. — Machines à vapeur régénérée. — 
Machine Ériesson. 

Pendant une longue suite d’anntk-s on n’a fait u.sage que do 
la machine de Watt, ou machine à basse pression el d conden- 
seur dont l’histoire descriptive vitmt de nous occuper. Kn 
.Angleterre et dans les autres pays, elle fut longtemps con- 
servée sans aucune modificalion, même dans le cas où elle 
|)ord une grand partie de ses avantages, c’est-à-dire pour 
la production de petites forces. (Cependant la nécessité d’ap- 
proprier l’action de la vapeur à dillérentes natures de tra- 
vaux, et le désir de réduire la dépense assez considérable de 
combustible qu’elle entraîne, ont obligé, de nos jours, à modi- 
fier, dans presque toutes scs parties, la machine de Watt : c’est 
l’cxamcn de ces dispositions nouvelles qui doit maintenant 
nous occuper pour terminer l’histoire des machines à vapeur 
fixes. 

En 18ÜÙ, une modification de la plus haute importance fut 
apiK)rtée à la machine à vapeur par la construction des ma- 
chines à double cylindre ou machines de ]\ ’olf. Le constructeur 
Homblower avait le premier conçu, en 1798, l’idée de ce sys- 
tème, qui fut perfectionné et exécuté par Arthur Wolf, con- 
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structeur anglais, dont le nom est demeure, à juste litre, atta- 
ché k ce nouveau type de machines. 

L’objet de la machine de Wolf c’est de tirer le plus grand 
parti possible de la détente de la vapeur. Nous avons vu que 
>Valt n’avait retiré que peu de profit de l’expansion de la 
vapeur dans le vide ; il avait consigné ce fait dans ses brevets 
plutôt comme une vue théorique que pour en faire l’objet 
d’une application sérieuse; son but était surtout, en déten- 
dant la vapeur, d’éviter les chocs du piston contre le fonds 
du cylindre. 

Dans les machines de AVatt, la détente s’opérait au moyen 
d’une valve ou soupape qui fermait l’orifice d’entrée de la 
vapeur dans le cylindre avant que le piston fut parvenu au 
tiers ou k la moitié de sa course. Pour obtenir une détente plus 
complète et plus commode de la vapeur, Homblower et AVolf 
adjoignirent au cylindre de la machine un autre cylindre trois 
ou quatre fois plus, grand. C’est dans cette dernière capacité 
que s’opère la détente de la vapeur sortant du premier cy- 
lindre. Un piston parcourt ce second cylindre, et ce piston, 
muni d’une lige verticale, vient agir sur un autre point du 
balancier; ces deux actions s’ajoutent, elle balancier s’élève en 
raison des impulsions réunies de deux pistons. Ce n’est qu’en 
sortant du grand cylindre où elle s’est détendue, que la vapeur 
passe dans le condenseur ])our s’y liquéfier. 

La figure iU fait comprendre la marche de la vapeur dans 

/ 

les deux cylindres de la machine de Wolf. Les robinets qui 
s’y trouvent indiqués n’ont pour but que de faciliter l’ex- 
plication ; en réalité ce sont des tiroirs ou soupapes qui 
remplissent le même objet dans la pratique. 

C, D représentent les deux cylindres accouplés ; c’est dans 
le plus grand que s’elfeclue la détente de la vapeur, qui vient 
d’agir k pleine pression dans le petit cylindre. Une communi- 
cation est établie entre ces deux capacités, au moyen de deux 
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tnyauv qui s’«nire-croisent : la partie inférieure du petit 
cylindre coininunique ainsi avec la partie supérieure du p;rand, 
et réciproquement. 

La vapeur arrivant de la chaudière par le tube F dans le 
polit cylindre agit .H pleine pression et soulève le piston A jus- 
qu’au haut du cylindre ; le robinet ou tiroir G s’ouvrant alors, 
fait passer la vapeur dans la partie inférieure du grand cylindre 1) 



Fig. 15. 


OÙ elle se détend, et par son expansion dans le vide, soulève 
le piston B jusqu'au haut de sa course ; alors le robinet ou tiroir 
K s’ouvre, et la vapur s’écoule dans le condenseur pour s’y 
liquéfier. Mais de nouvelle vapeur arrivant de la chaudière par 
le tube E dans le petit cylindre, vient pres.scr la face supérieure 
du piston A et l’oblige à descendre au bas du cylindre ; le ro- 
binet H s’ouvrant alors fait passer la vapeur dans la partie su- 
jiéricure du grand cylindre D ; le piston 13 s’abaisse sous cette 
pression ; dès que le piston est arrivé au bas de sa course, le 
robinet L s’ouvre et dirige la vapeur dans le condenseur où 
elle va se liquéfier. Ges mouvem''nts réjiétés continuant par le 
5'' Kiii — I. 10. 
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jeu des mûmes moyens, les olîets des deux pistons agissent sur 
le balancier en ajoutant leur action, et entretiennent ainsi sou 
oscillation continuelle. 

J,a inacliine de AVolf où l'on fait usage de la détenio de la 
vapeur dans les conditions les pins ûlendues, a en pour résultat 
de diminuer, dans une forte proportion, la cpianlité de com- 
bustible consommée par la machine, tout en ajoutant à la ré- 
gularité de SOS elïets. Kilo présente sur la macliine de ^Valt une 
économie considérable. Selon .MM. Grouvelle et .tannez, elle 
consomme seulement .'I kilogrammes de bonne bouille par force 
de cheval et par heure de travail dans les machines do la force 
•le 8 k 12 ou 15 chevaux (1). On sait, d’après les résultats ob- 
tenus, tant en .Angleterre qu’en Belgique et en France, que la 
machine à basse pression de AVatt brûle ordinairement 6 à 
7 kilogrammes par forcede ch(î\al pmduite et par heure de tra- 
vail. 

La imcliine de Wolf n’a reçu depuis sa création que des mo- 
difications de très peu d’importance. 

L’économie qui résulte de l’emploi de la machine de Wolf, 
la fit accepter assez généralement en Angleterre, malgré la 
faveur dotit jouissait dans ce pays la machine primitive de 
Watt. Son sucées fut plus complet et plus rapide eu France, 
où le mécanicien Edwards qui l’avait perfectionnée dans 
quelques détails rie son mécanisme, en fit adopter l’usage. 
Aujourd’hui la machine de Wolf est extrêmement répandue 
dans le nord de la France ; les filatures l’emploient presque 
exclusivement en raison de la régularité extrême et de la 
douceur de sou mouvement. 

C’est vers l’année 1815 que les mncfiines à haute pression, 
ou mieux les mnehines sans condenseur, commencèrent à 
s’introduire sérieusement dans l’industrie européenne. Nous 
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u’avons pu parler jusqu’ici que d’une manière incomplète de 
ce genre de machines, dont les applications sont toutes 
modernes, t’est ici le lieu de les examiner avec plus de détails. 

Avant de présenter riiistorique de la découverte et des pro- 
grès de la machine à haute pression, nous commencerons par 
donner l’exposé des principes sur lesquels repose son méca- 
nisme. 

Dans la machine de AVatt, ou machine à condenseur, on 
emploie de la vapeur chauffée seulement à la température de 
l’ébullition de l’eau, sous une pression qui ne dépasse pas de 
beaucoup celle de l’atmosphère. La condensation alternative de 
cette vapeur, sous les deux faces du piston, détermine un vide, 
qui permet à la vapeur de produire toute son action mécanique. 
Mais on peut aussi construire des machines réalisant de très 
puissants effets, sans qu’il soit nécessaire d’y condenser la va- 
peur. Il suffit, pour obtenir ce résultat, de communiquer à la 
vapeur une tension supérieure à celle de l’atmo-iphère (1). En 
effet, si le piston est pressé sur ses deux faces par de la vapeur 
dont la force élastique dépasse de beaucoup la pression de l’at- 
mosphère, il Suffira de chasser dans l’air la vapeur qui se trouve 
au-dessous du piston, |X)ur que celui-ci s’abaisse aussitôt dans 
le cylindre. Quand le cylindre est rempli de vapeur d’eau pré- 
sentant une force élastique supérieure à celle de l’atmosphère, 
et que ses deux capacités, supérieure et inférieure, communi- 
quent entre elles, le piston est soumis sur ses deux faces à la 

(1) Four obtenir de la vapeur à haute pression, on chauffe très forte- 
ment l’eau de la chaudière en retenant la vapeur dans la chaudière 
sans lui donner issue dans le cylindre. Le chauffeur reconnaît, en 
examinant le manomètre, le moment où la vapeur à atteint le degré de 
pression qu’il désire communiquer à la vapeur, et ce terme une fois 
atteint, il ouvre le robinet qui lui donne accès ilans le cylindre ; la 
machine commence alors h fonctionner. Pendant la marche de la ma- 
chine, le chauffeur observe toujours la hauteur du manomètre, et il 
règle la chaleur du foyer de manière à entretenir la vapeur au même 
degré de tension. 
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même pression ; ü reste donc immobile. Mais si tout d'un coup 
on vient 5 donner issue à la vapeur qui remplissait, par exem- 
ple, la capacité inférieure du cylindre, en ouvrant un robinet 
(|ui la fasse écouler dans l’air, la pression ([ui s'exerce sur la tête 
du piston n'étant plus exactement contre -balancée au-dessous, 
précipite nécessairement le piston jusqu’au bas de sa course. 
Admettons, par exemple, ((uc le cylindre soit rempli de vapeur 
à la tension de trois atmosphères, j:i l’on chasse dans l’air la 
vapeur qui se trouve au-dessous du piston, la capacité inférieure 
du cylindre, communiquant des lors librement avec l’air exté- 
rieur n’opposera plus à la vapeur une résistance capable de le 
maintenir cir équilibre, et le piston sera poussé au bas de sa 
course en raison de la (lilférence des pressions qu’il suj)porte 
sur ses deux faces. Le poids que supporte la tète du piston est 
représenté par trois atmosphères, la pression qui le sollicite 
au-dessous est seulement d’une atmosphère, attendu que ce 
n’est pas autre chose que la pression meme de l’air ; par consé- 
quent le piston doit s’abaisser dans le cylindre on vertu de la 
différence des deux pressions, c’est-à-dire par une pression de 
deux atmosphères. Si maintenant on fait écouler dans l’air la 
vapeur à haute pression (|ui remplit la partie supérieure du 
cylindre, et qu’en meme temps on dirige au-dessous du piston 
de nouvelle vapeur ü trois atmosphères envoyée par la chau- 
dière, le j)iston sera soulevé, puisque la vaj)cur qui se trouve 
contenue dans la partie supérieure du cylindi e est en commu- 
nication avec l’air extérieur. Ainsi, en dirigeant alternativement 
de la vapeur à haute pression au-dessus et au-dessous du 
piston, et mettant chaque fois l’imc des extrémités du cylin- 
dre. en communication avec l’air, on obtiendra un mouvement 
continu du piston et l’on pourra se passer de condenser la va- 
peur. Tel est le principe des machines à haute pression. 


La première idée des machines h haute pre.ssion a été émise 
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par Lcuj)oId, vers 17*25. Dans son célèbre recueil (1), le physi- 
cien allemand donne la description de deux machines à feu 
propres à rélévation dos eaux, (]ui ne sont autre chose que des 
inachines à haute pression. La première, qu’il annonce sons 
CO litre : Double machinp à feu pour élever Venu par expan- 
sion^ d'après le procédé de Pop in, ressemble beaucoup à la 
seconde machine à vapeur du physicien de Blois. A rexem|)le 
de SaVery et de Papin, Leupold se sert de la pression de la 
vapeur pour élever de l’eau dans un réservoir, et la faire re- 
tomber de là sur les augeis d’une roue hydraulique; seule- 
ment, après que la vapeur a exercé sa pression, il la rejette 
dans l’air. Sa seconde machine n’est plus consacrée à compri- 
mer une colonne d’eau, mais, comme celle de \e\vcomeii, à 
faire* mouvoir directement la tige d’une pompe qui élève des 
eaux. 

La figure 15, (|ui s’éloigne peu de celle que Leupold 

donne dans son ouvrage*, ivprc'sente les éléments ele celte dci ’ • 

« 

nière machine. 

A est la chaudière, K, S, eleux cylindres avec le^squels elle* 
e'.eimmunique allernalivemeitt parle robinet B qui est pourvu de* 
(juatre emvertures, ele manière à donnersuccessivement acce*s à 
la vapeur dans l’un des deux cylindres ou dans l’atmosphère. 
Dans la situation indiquée par la figure, le cylindre K est rem- 
pli de vapeur qui se)ule*ve le piston (\ ; le cylindre S est vide de* 
vapeur, celle qui le remplissait s’étant échappé dans l’air par le 
tuyau M cl grâce à l’ouverture, pratiquée à un point conv(*nable, 
du robinet B. Les pistons et 1) de ces deux cylindres agissent 
chacun sur un balancier particulier Fl, (i, et ces balanciers fout 
mouvoir les tiges Kl. de deux pompes foulantes O, qui puisent, 
l’eau dans un réservoir N et élèvent cette eau, par un tuyau Q, 

(I) TUeairi marhinarum hyilraulicannn tomus II, Üdçr Gchaiiplaiz 
âer Wasser-Künale, cap. ix, p. 92. 
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dans un réservoir supérieur T. La machine décrile par Leupold 
était proposée en effet pour servir à l’élévation des eaux. Elle 



Fi J. 16. 


réalise complélcmcnt» comme on le voit, le principe de la ma- 
chine à haute pression. 

C’est donc à Leupold qu’il faut rapporter l’honneur de la 
découverte du principe théorique de la machine a haute pres- 
sion. Contemporain de Papin, de Savery et de Ncwcomen, il 
avait eu l’occasion d’éludier leurs appareils, et il eut le mérite 
d’indiquer, des l’apparition des premières machines de ce genre, 
un nouveau mode d’emploi de la vapeur qui devait plus tard 
jouer un si grand rôle dans l’industrie (1). 

(l) Leupold paraît avoir compris l’importance que devait acquérir 
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(Icpondanl le principe découvert par I.eiipold passa sans ex- 
citer l’attention ; perdus dans son volumineux recueil, scs pro- 
jets de macliines restèrent inaperçus. Ajoutons d’ailleurs qu’ils 
eni été bien difficile h cette époque de mettre en pratique les 
idées du physicien allemand, en raison de la nature du métal 
dont on faisait usage i)our la construction des chaudières. La 
voûte des chaudières employées par Newcomen était ordinaire- 
ment de plomb, et les parties inférieures de cuivre; la pré- 
sence d’un métal aussi fusible et aussi peu résistant que le 
plomb, n’aurait pas permis de communiquer sans danger h la 
Aapeur des tensions considérables. 

Dans la série de ses reclierches, .lames A>att ne manqua pa.s 
de reconnaître l’importance (pu; pourraient jouer, dans l’emploi 
mécanique de la vapeur, les moyens proposés par Leujwld. Le 
célèbre constructeur parle, dans le brevet, que nous rapportons 
dans les notes de ce volume, de son projet de construire des 
machines dan.s lesquelles la vapeur serait chassée au dehors 
après avoir produit son elfet ; cependant il n’cxécula jamais 
aucune machine fondée sur ce principe. 

L’honneur d’avoir construit et répandu dans rindustrie les 
premières machines à haute pression revient à l’Américain Oli- 

pliis tard la machine dont il propose l’usage. Après avoir décrit son se- 
cond appareil, il ajoute : « Celle machine peut être emplojée dans le 
n même cas que la précédente... Tout peut être disposé de telle sorte 
» que les robinets s'ouvrent et se terment d’eus-mêmes, ce que j'omets 
M entièrement à dessein, comme aussi la manière de remplacer l’eau 
» dans la chaudière, parce qu'il ne s’agit ici que d'une esquisse, cl qu’il 
» faudrait une étude plus approfondie et des expériences. Je me suis 
U proposé de faire un jour une expérience en grand et un essai, savoir : 
■ si l’on pourrait établir avantageusement, de celte manière, une 
» scierie dans une forêt où il y aurait assez de bois et d'eau. Mais comme 
» le temps et l'occasion me manquent pour exécuter tout de suite celte 
» machine, ainsi que d'antres expériences ou recherches coûteuses, j'ai 
» l’espoir qu'il y aura peut-être des amateurs qui saisiront l'occasion que 
U je leur olfre pour faire quelques expériences à ce sujet, » ( Van 
Feifer-Machinen, cap, l\, §201, p. 94^) 
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ver Evans, homme doué d’un remarquable génie mécanique, 
et que scs compatriotes eurent le tort de longtemps méconnaître. 

li’atlcnlion d’OÜNcr l^vaiis fut dirigée pour la première fois 
sur les elîels de la vapeur par une sorte de jeu familier aux 
habitants de son pays. En Amérique, les enfants s’amusent, 
dil-on, à boucher avec une forte che\ille la lumière d’un canon 
de fusil; ils versent ensuite un peu d’eau dans le canon, cl 
placent pardessus une bourre fortement pressée. La culasse du 
canon étant exposée a l’action d’un feu de forge, la che>illc 
huit par être diassée avec une violente détonation. On donne à 
ce jeu, qui n’est, comme on le voit, que la prétendue expé- 
rience du maïquis de NVorcester, le nom de pétards de Moé/. 
Le 2 décembre 177o, Oliver ICvans, alors âgé de dix-huit ans 
et simple ouvrier charron à Philadelphie, apprit de l’un doses 
frères, (jiii revenait d’une > cillée de village, les elîels des pé- 
tards de >oël. Son esprit en fut vivement frappé, et comme il 
avait longtemps rélléchi aux moyens de découvrir quelque force 
motrice autre (jue celle du. vent, des ressorts ou desche^aux, 
sa jeune imagination s’enllaiiima à l’idée de créer un nouveau 
moteur avec la \apeur d’eau, dont l’action lui était jusque-là 
inconnue. Cependant il ne tarda pas à aj)prendre que les méca- 
niciens avaient déjà tiré parti de cette force motrice. La des- 
cription d’une vieille machine atmosphérique qui lui tomba 
sous la main, et la lecture de quelques ouMages abrégés 
sur les machines à condenseur, le mirent au courant de l’étal 
de la science sur celle question. Il s’étonna à bon droit que 
l’on n’eût encore employé que pour faire le vide un agent dont 
la puissance lui semblait sans limites, et. sur celte donnée, il 
s’applhpia à combiner des machines nouvelles dans lesquelles 
la vapeur agissait par sa seule élasticité, et se perdait dans l’air 
après avoir exercé sa pression. Il construisit divei s ntodèles de 
ce nouveau genre de machines, dans le.scpiels la vapeur agissait 
jusqu’à la tension de dix atmosphères. 
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C’esl en appliquant scs idées sur la haute pression, qu’Oli- 
ver Evans imagina, eu 1782, ces admirables moulins à farine • ' 
mus par la vapeur, dont les États-Unis ont retiré et retirent 
encore de si grands services. 11 essaya bientôt après de con- 
struire, suivant les mêmes principes, une voiture marchant par 
l’efTet de la vapeur. 

Malgré des efforts laborieusement continués pendant plus 
de vingt ans, Evans ne put réu.ssir à faire adopter ses idées. Il 
revint donc aux travaux ordinaires de sa profession de con- 
structeur de machines à vapeur, et se consacra d’une ma- 
nière spéciale à fabriquer des machines à haute pression. Il 
fonda à Philadelphie de grands ateliers pour leur confection ; 

. son fils dirigeait à Pittsburg un établissement analogue. Les 
nombreux appareils qu’il répandit dans les États-Unis finirent 
par démontrer avec évidence la vérité, trop longtemps con- 
testée, de ses assertions, et bien que cet enthousiaste inventeur 
s’exagérât beaucoup la puissance des effets dynamiques de la 
vapeur à haute pression, on peut dire que c’est à lui seul qu’il 
faut rapporter l’honneur des innombrables services que ce 
genre de machines rend de nos jours à l’industrie. 

Ceiieudant Oliver Evans ne devait pas être témoin de l’ex- 
tension prodigieuse que ses idées ont reçue. Le 11 mare 1819, 
un incendie considérable réduisit en cendres son établissement 
de Pittsburg, et anéantit pour plus de lüO 000 francs de ma- , J 
chines. Ce désastre fut pour lui le coup de la mort ; il expira 
quatre jours après. 

Les machines â haute pression ont eu beaucoup de peine à 
s’introduire en Europe, et la lutte a duré longtemps entre la 
' machine à condenseur, sortie des ateliers anglais, et la machine 
â haute pression, d’origine américaine. La machine de Watt, 

' création éminemment nationale, s’était pour ainsi dire ideuti- 
liée avec l’industrie de la Grande-Bretagne, qui avait engagé 
dans son exploitation des capitaux immenses. Elle était dès lors 
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un obstacle naturel à Tadoption des machines américaines. Ce- 
pendant il était difficile de méconnaître les aTantages de ces 
appareils, qui ne demandent qu*un emplacement exigu; suppri^ 
ment l’encombrement excessif qu’entraîne le condenseur, et, 
avec un mécanisme des plus simples, développent une puis- 
sance extraordinaire. 

' Les mécaniciens Trevithick et Vivian ont les premiers in- 
troduit en Angleterre l’usage des machines à haute pression. 
Ils commencèrent dès l’année 1801 à en construire quelques^ 
unes; mais ce n’est que vers l’année 1825 à 1830 que 
ce genre d’appareil se répandit sérieusement en Angleterre. 

. Le constructeur Maudslay leur ayant donné une forme élégante 
par l’adjonction [d’une bielle articulée, qui remplaçait avan- 
tageusement l’énorme balancier de Watt, cette circonstance 
donna beaucoup de faveur aux machines à haute pression. 
Dans les machines de Maudslay^ que l’on désigne aussi sous 
le nom de machines a bielle articulée^ la tige du piston est 
maintenue en ligne droite par une traverse à articulation mo- 
bile roulant entre deux coulisses. Elles sont encore très répan- 
dues aujourd’hui en Angleterre et en France, en raigqn de 
leur disposition aussi élégante que commode, par la faculté 
qu’elles donnent de marcher avec ou' sans [condenseur,* et de 
graduer à, volonté la détente. C’est ^r ce modèle que sont con- 
struites uii grand nombre de machines à haute pression fonc- 
tionnant aujourd’hui dans nos usines. 

’ Après l’emploi général dés machines à haute pression, le fait 
le plus important à signaler dans cet historique, c’est l’en- 
semble de perfectionnements vraiment extraordinaires qui fut 
apporté en 1830 aux pompes à feu du Cornouailles. Pendant 
que Wolf et ses successeurs modifiaient profondément la^ ma- 
chine à balancier, en y intix)duisant la haute pression et la détente 
dans une large mesure/ et pendant que les machines è haute 
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pression commençaient à se répandre en Angleterre et sur le con- 
tinent, les constructeurs du Cornouailles, et principalement 
Trevithick, s’occupaient à perfectionner la machine à simple 
effet de Watt, qui servait et qui sert encore, dans les mines du ' 
Cornouailles, à l’épuisement des eaux, et ils parvenaient, par 
une série d’inventions remarquables, et surtout grâce à l’em- 
ploi admirablement entendu de la détente, à la porter à un 
degré étonnant de perfection. 

Les machines du Cornouailles sont à simple effet et h 
moyenne pression, c’est-à-dire à la pression de trois ou quatre 
atmosphères. Leurs dimensions sont colossales; les cylindres 
ont de 2 à 3 mètres dé diamètre, le j)islon une* course de 
3 à /i mètres ; la détente s’y effectue sans l’emploi d’aucun 
cylindre additionnel, et elle s’y trouve portée néanmoins jusqu’à 
dix fois le volume de vapeur introduite à chaque oscillation. 

soupape à double recouvrement, imaginée par les construc- 
teurs du Cornouailles, permet d’ouvrir à la vapeur de larges 
orifices, et n’exige, pour être manœuvrée, qu’un très faible 
effort. C’est par la réunion de ces divers perfectionnements que 
l’on est parvenu, dans les machines du Cornouailles, à faire 
descendre la consommation du charbon à 1 kilogramme par 
heure et par force de cheval. Ce résultat extraordinaire, des 
rapports fréquemment publiés sur le produit de ces machines, 
des expériences faites à ce sujet sut une échelle considérable, 
ont donné aux machines du Cornouailles* une réputation 
immense et d’ailleurs méritée. 

La figure 17 représente l’ensemble de l’une des machines 
du Cornouailles. A est lé cylindre où la vapeur, agissant à 
simple effet, met en action le piston. Le tuyau H sert Iv 
mettre alternativement en communication la partie supérieure 
et inférieure du corps de pompe, pour donner accès à la va- 
peur, tantôt au-dessous, tantôt au-dessus du piston, tantôt 
enfin avec le condenseur, ainsi que nous l’avons expliqué en 
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donnaiil la théorie de la machine à .‘simple effet de Watt (voy. 
page 139). Une longue tige G G, liée au balancier, et que l’oif 
nomme la imutrelh, sert à manoeuvrer les soupapes d’admis- 
sion de la vapeur dans l’intérieur du cylindre. K est le con- 
denseur; il consiste en une capacité fermée, placée au milieu 
d’une bâche contenant de l’eau froide, qui pénètre continuelle- 
ment dans le condenseur par un jet. L est la pompe à air qui 
sert à retirer constamment l’eau qui s’accumule dans le con- 
denseur. !\I est la |K)inpe destinée à ralimcnlalion de la chau- 
dière, c’est-à-dire an remplacement continuel de l’eau qui 
s’évapore dans le générateur. 

Les machines du Cornouailles |)iésentent dans leur méca- 
nisme plusieui's particularités secondaires d’un grand intérêt, 
niais que nous passons ici sous silence, nous bornant à donner 
line vue d’ensemble de ce puissant appareil. 

L’annonce des résultats économiques jiroduits. par les ma- 
chines du Cornouailles, dans lesquelles on ne brûlait qu’un 
kilogramme de houille par force de cheval et par heure de 
travail, produisit en France une grande sensation. (;cs résul- 
tats étaient dus : 1° à la manière de conduire le feu ; 2° à l’augr 
incntation considérable des surfaces de la chaudière exjxisées à 
l’action de la chaleur; S** à l’emploi de la détente de la vapeur 
dans des limites jusque-là inconnues; /i”à ringénieusè et utile 
disjiosition des soupapes. Toutes ces dispositions furent le |)oint 
de départ de recherches nombreuses sur les perfcciioimements 
des divers organes de la machine à vapeur. 

C’est vers l’année 1832 que l’art de construire les machines 
à vapeur se répandit et se multiplia eu France. Notre pays 
avait jusqu’alors emprunté à l’Angleterre la plus grande partie 
de ces appareils moleui*s. En 1789, par exemple, il n’existait 
encore en France qu’une seule machine à vapeur, c’était la 
pompe à feu de Cbaillot, destinée à la distribution de l’eau 


Di^ by Google 


' 186 DÉCOUVXRTES SCIENTIFIQÜBS. 

dans Paris, et que les frères Perrier avaient fait construire à 
Binninghain, en 1773, dans l’usine de Boultou et Watt. Elle 
• demeura la seule en France longtemps encore après cette 
époque. Sous l’empire seulement, on commença à construire 
chez nous quelques machines à vapeur ; mais ce ne fut 
(pi’à la restauration, à l’époque du rétablissement de la paix, 
(jue l’on s’occupa de créer des usines pour la construction 
de ces machines. En 182/i, trois grands ateliers s’élevèrent 
|H)ur la construction des machines à vapeur : c’étaient les 
etablissements de Gavé et Pihet, à Paris, et de Ilalette, à 
Arras; enfin, la Société IMamby et Wilson, qui eut ses ateliers 
d’abord au Creusot, ensuite à Charenton, près de Paris. En 
1826, l’établissement du Creusot créa la pompe à feu de 
Marly, qui fut un tour de force j)our cette épo<iue. Dans la 
dernière période de la restauration, on construisait déjà en 
France une cinquantaine de machines à vajieur par au. 

Vers 1832, l’art du fondeur devenait une industrie cou- 
rante, et la machine à vapeur commençait à se vulgariser. 

. Un gland nombre d’ateliers furent créés à Paris et dans les 
villes manufacturières du nord de la France, entre autres à 
Lille et à Rouen, pour la construction des machines à vapeur ; 
dès lore, cette machine se modifia très rapidement et avec - 
beaucoup d’avantages dans ses divers organes. La disjwisi- 
tion des cylindres fut changée de plusieurs manières; les 
bielles, le bâti, le volant et le balancier reçurent des disjX)- 
sitions qui permirent d’appliquer l’action de la vapeur à tous 
les usages exigés par l’industrie. Par suite de l’émulation qui 
_ s’établit à ce sujet entre nos constructeurs, chacun voulut avoi r 
ses formes et ses dispositions particulières, et l’on vit appa- 
raître une série nombreuse de machines plus ou moins bien 
conçues, en partie originales, en partie empruntées aux cou- 
stnicteurs anglais. 

C’est dans la période de vingt années, qui s’étend de 1832 
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à 1852, ([ue furent créés et répandus dans les usines les prin- 
cipaux types nouveaux de machines que nous possédons aujour- 
d’hui, et qui sont : 1° les machines à cylindre fixe horizon- 
tal ; 2° les machines a cylindre oscillant \ 3" les machines rota- 
tives. Dans le chapitre suivant nous donnerons la description 
de ces trois systèmes de machines. 

En 1852, on a construit en France plus de trois cents 
machines à vapeur, et il résulte de la statistique oflicielle qu'à 
cette époque nous possédions 6080 machines d’une force 
totale de 75 518 chevaux-vapeur. Si l’on îidmet qu’un cheval- 
vapeur, dont la force est de 75 kilogrammes élevés à 1 mètre 
par seconde, équivaut à trois chevaux de trait ; si l’on ad- 
met, d’un autre côté, que laforced’un cheval de trait équivaut 
à celle de sept hommes de peine, on en conclura que les ma- 
chines à vapeur existant chez nous, en 1852, représentaient 
226 555 chevaux de trait ou 1 585 888 hommes de peine. 

^ Ajoutons que la presque totalité de ces machines avaient été* 
construites en France. En 1848, les machines avantété relevées 
et classées avec distinction d’origine, il fut constaté que, sur les 
5212 qui existaient alors, il n’y en avait que 240, c’est-à-dire 
moins du vingtième, qui fussent d’origine étrangère. 

Pour terminer cet exposé historique, nous devons signaler 
des travaux tout à fait contemporains qui tendent à opérer une 
véritable révolution dans le système général des machines à 
vapeur. L’Exposition universelle de 1855 a fait connaître les 
résultats de cette tendance de la Science actuelle à pro- , 
duii'e des systèmes de machines fondés sur des principes 
tout nouveaux, et qui, dans un intervalle plus ou moins éloi- 
gné, amèneront un changement radical dans le mode d’emploi 
- de la vapeur. Nous ne signalerons, qu’en peu de mots ces dis- 
positions nouvelles, qui sont^ aujourd’hui plutôt à l’état d’étude 
qu’à celui d’exécution. . • * 
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Il est manifeste qu’une quantité énorme de calorique se/ 
perd dans les machines 'actuelles. Dans les machines à haute 
^pression, la vapeur qui est rejetée dans l’air après avoir pro- 
duit son elTort mécanique emporte une grande quantité de 
chaleur qui n’est point utilisée. La meme perte existe dans les 
machines h condenseur par la vapeur qui se liquéfie dans l’eau 
du condenseur, et cède à cette eau son calorique qui n’est point 
utilisé. C’est pour remédier à ces perles considérables de cha- 
leur, et, par conséquent, de combustible, que les physiciens et 
les constructeurs de nos jours ont imaginé différents systèmes 
que l’on peut classer comme il suit : 

1" Les machines à vapeur combinée^ c’est-k-dire celles dans 
lesquelles le calorique de la vapeur qui est perdue dans les ma- 
chines actuelles est employé k volatiliser un liquide, tel que 
l’éther sulfurique ou le chloroforme, dont la vapeur, dirigée 

sous le piston d’un second cylindre accolé au cylindre principal, 

« 

vient exercer un effort mécanique*, et ajouter ainsi son action k 
celle de la vapeur d’eau. Ldi machine à vapeur d*éthei\ imaginée 
par le capitaine de marine du Tremblay, est consacrée aujour- 
d’hui k un service régulier sur des paquebots de fleuve et de 
mer. La machine à vapeur de chloroforme^ due k M. Lafont, 
capitaine de marine, est d’un usage moins dangereux, parce 
qu’on n’a pas k redouter l’inflammation des vapeurs, ainsi que 
cela est déjk arrivé plus d’une fois avec les machines k éthec. 
L’économie réalisée par l’emploi de ce nouveau système est 
considérable, puisqu’il a permis de constater, dit-on, une ré- 
duction de 50 pour 100 de combustible. 

T Les machines à air chaud. C’est k cette catégorie qu’ap- 
partient la machine- calorique Ericsson, dont il a été si sou- 
vent question depuis l’année 1852. Dans cet appareil, on ne 
fait point usage de la vapeur d’eau, mais bien d’une masse 
d’air alternativement échauffée et refroidie. Mais les difficultés 
considérables qui naissent dans la pratique toutes les fois que 
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Fon veut exposer des surfaces métalliques à nu à Factioii 
d’un foyer, ont empêché jusqu’ici le succès de cette tentative 
remarquable. La machine Ericsson n’a point apparu à l’Expo- 
sition univei'selle de 1855. En revanche, on y remarquait le ^ 
modèle en petit d’une autre machine à air chaud, conçu sur 
le même principe, et due à M. Franchot, l’inventeur de la 
lampe à modérateur. 

Ü® Les machines à vapeur régénérée. Au lieu de^ laisser . 
perdre dans l’air ou dans le condenseur la vapeur qui sort du 
cylindre après avoir 'exercé son elîort . mécanique, on peut la 
réchauffer en lui faisant traverser un espace porté k une haute 
température; après lui avoir rendu ainsi sa tension primitive, 
on la renvoie dans le même cylindre d’où elle sort. La. machine 
de M. Siemens, la machine à vapeur pulmonaire de M. Se- 
guin aîné, la machine à vapeur surchaufféç de Mi>L AVathereed, 
constructeurs américains, et divers essais du même genre dus à 
MM. Testud de Beauregard, Galy-Cazalat et Isoard, ont figuré 
à l’Exposition universelle de 1855, et permis de constater la 
tendance générale qui porte aujourd’hui nos constructeurs 
à changer les bases mêmes du système aujourd’hui adopté . 
|X)ur tirer parti de la puissance mécanique de la vapeur. Ces 
diverses tentatives sont trop récentes pour devenir dans cet 
ouvrage l’objet d’un examen particulier. On en trouvera la 
description dans le volume que nous avons publié : Les ap- 
plications nouvelles de la science à Cindustrie et aux arts 
en 1855, et qui forme la suite et le complément du présent 
ouvrage (1). r ' 


(1) Les applications nouvelles de la science à V industrie el aux <u'l> 
en 1855. 1 vol. in-18, ^ édition, 1857, pages 29-4i. 
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CHAPITRE XI. . . • 

♦ * 

> • 

Tableau des principaux systèmes de machines à vapeur employées 
comme machines fixes dans les usines. * — Classification des machines 
à vapeur. — Machine à condenseur et machine sans condenseur. — 
Machines à simple effet et machines à double effet; — Machines fixes, ^ 

machines de navigation, locomotives et locomohiles/ — Types des 
principaux systèmes : Machine de Watt. — Machine de Wolf. — Ma- 
chines à cylindre horizontal. — Machines oscillantes. — Machinés 
rotatives. *— Principes nouveaux sur Tepiploi de la vapeur comme 
force motrice. 

Dans Pexposition des découvertes scientifiques, la méthode 
historique nous semble constituer le mode qui permet le plus 
aisément d’atteindre à la clarté. Mais ou ne peut prétendre à ob- 
tenir ainsi un résultat complet qu’à la condition de présenter 
après l’exposé historique, une description générale des appa- 
reils résumant l’état actuel de la découverte que l’on étudie. 

Il nous reste donc à faire connaître, les différentes disposi- . 
lions qui sont en usage de nos jours^pour appliquer à l’indus- 
trie la puissance mécanique de la vapeur d’eau. • 

CLASSIFICATION DES MACHINES A VAPEUR. 

* . *• 

» 

Rien n’est plus difficile que de donner une classification 
rigoureuse des machines à vapeur, en raison de la quantité, 
innombrable de types différents qui sont en usage. Cette clas- 
sification n’est possible qu’en considérant à part les différentes 
conditions de leur construction et de leur emploi. 

Quand on considère la tension de la vapeur ou le nombre 
d’atmosphères de pression que cette vapeur exerce, on distingue 
les machines à vapeur en mâehmes à basse pression ai machines 
à haute pression ; cependant il est plus conforme aux faits de 
les désigner, dans ce cas, sous le nom de machines â condenseur 
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et de machines sans condenseur \ établissons la difîerence qui 
sépare ces deux systèmes. 

' Les machines à condenseur; les premières que l’on ait con- 
struites, et les seules dont Watt ait fait usage, sont ainsi nom- 
mées', parce que la vapeur, quand elle a produit son eiïet niéca- 
nique, s’y trouve condensée par l’eau froide. On a continué de 
les désigner sous le nom do machines à basse pression, parce 
que Iffvapeurn’y est ordinairement employée qu’à une pression 
médiocre, qui va d’une atmosphère et demie à deux atmos- 
phères. 

La machine sans condenseur est celle dans laquelle la vapeur 
se trouve rejetée librement dans l’air dès qu’elle a produit son 
effet. (]es machines sont toujours nécessairement à haute près . 
sion. ' . 

Quelles sont. les raisons qui peuvent motiver dans une usine 
le choix d’une machine à vapeur à haute ou à basse pression ? 
Si l’on dispose d’une quantité d’eau assez alvondanle pour four- 
nir aux besoins de la condensation, il y a avantage à adopter la 
machine à condenseur ; il suffit de donner à la surface du pis- 
ton des dimensions convenables pour obtenir des machines réa- 
lisant tout réiïort nécessaire, et dans lesquelle^ la vapeur agit 
toujours à basse pression, c’est-à-dire à environ uné atmos- 
phère et demie. Mais si l’on ne peut se procurer facile- 
ment la quantité, d’eau qui est nécessaire à la condensa- 
tion, on est forcé d’employer des machines à haute pression 
qui marclient sans condenseur. Ajoutons que la machine à 

basse pression occupe une place considérable ; au contraire 

• > 

la machine à haute pression, qui ne se compose guère que 
d’un cylindre et d’une bielle, ne demande qu’un emplacement 
médiocre :_dans un grand nombre de cas, cette circonstance 
détermine le choix de la machine à haute pression. 

* Examinons maintenant les détails du mécanisme de la ma- 
. chine à vapeur selon qu’elle marche avec ou sans condenseur, 


102 DÉCOUVERTES SCIENTIFIQUES. 

Machine à condenseur. — La machine à vapeur à basse 
pression et à condenseur , c’est-à-dire ia machine communé- 
ment désignée sous le nom de machine de Wait, ne se com- 
pose que d’éléments qui ont été précédemment analysés; il 
nous suffira donc d’une légende ajoutée à la figure suivante 
pour faire comprendre son mécanisme et la destination de cha- 
cun de ses oi^anes. 

Â est le cylindre dans lequel joue le pison par suite de l’ef- 
fort de la vapeur qui .s’y introduit à l’aide du tube a; l’appa- 



reil connu sous le nom de tiroir est représenté par les lettres 
b, é ; il est destiné ù faire passer la vapeur arrivant de la cliau- 
dièrc, tantôt au-dessus, tantôt au-dessous du piston, et en même 
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temps à faire communiquer le condenseur, tantôt avec la par> 
tie supérieure, tantôt avec la partie inférieure du cylindre. Ce 
tiroir se compose d'mie plaque métallique mobile jouant à l’in- 
térieur de la capacité b, et mise en mouvement par l’arbre K 
de la machine, à l’aide de deux tringles s, s, convergeant l’une 
vers l’autre, qui mettent en mouvement un petit mécanisme 
connu sous le nom (['excentrique. Kn se déplaçant ainsi à l’in- 
térieur de la capacité, cette plaque a pour effet de fermer 
et d’ouvrir successivement une communication qui existe 
entre la partie supérieure et la partie inférieure du cylindre ; 
selon que cette ouverture est ouverte ou fermée, la vapeur 
peut s’introduire au-dessous ou au-dessus de la tête du piston. 

C représente la tige du piston ; au moyen du parallélo- 
gramme articulé O, cette tige transmet son mouvement au 
balancier de manière à lui imprimer un mouvement de va-et- 
vient autour de son axe E. l’extrémité F du balancier est 
attachée une bielle ou tige G, qui vient s’articuler avec le bou- 
ton de la manivelle fixée à l’extrémité de l’arbre K, |)Our 
communiquer à cet arbre un mouvement de rotation. L, L est 
une roue ou volant destiné à prévenir les irrégularités d’action 
du balancier, en réi^riissant les inégalités de son mouvement 
sur une grande ma.sse placée à une certaine distance de l’axe 
de l’arbre. M'est le régulateur à force centrifuge; lié par 
une courroie à l’arbre de la machine, il est destiné à régler 
l’entrée de la va|)eur dans le cylindre, et à imprimer au mou- 
vement une marche uiiirorme. 

Le condenseur, (jui se trouve cacl»é dans la ligure ci-contre, 
est disposé immédiatement au-dessous du cylindre. C’est une 
capacité communiquant par un tube avec le cylindre , et qui 
se trouve incessamment parcourue par un courant d’eau froide 
destinée à produire lacondensationde la vapeur. L’eau qui doit 
senir aux besoins de cette condensation est empruntée à une 
source ou à un cours d’eau voisin, à l’aide d’une jiompe aspi- 
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ranle et foulante. Cette pompe est mise eu action pai’ une tige 
que l’on a représentée sur la figure par la lettre I; cette tige, re- 
liée au balancier de la machine, lui emprunte son mouvement. 

La capacité du condenseur se trouverait bientôt remplie 
d’eau, si une pompe ne l’extrayait à mesure qu’elle s’y accu- 
mule : tel est l’objet que remplit la pompe dont la tige est re- 
présentée sur la figure précédente par la lettre J. On la désigne 
communément sous le nom- de pompe à air, parce qu’en même 
temps qu’elle extrait l’eau qui remplit le condenseur, elle en 
retire aussi l’air qui se dégage de l’eau froide lorsqu’elle arrive 
dans la capacité du condenseur où le vide existe partiellement. 

L’eau chaude extraite du condenseur par la pompe à air se 
rend dans un réservoir d’où elle s’échappe hors de l’iisine à 
l’aide d’un trop-plein. Cependant cette eau n’est pas rejetée 
tout entière; une petite partie en est aspirée par une jximpe 
nommée pompe alimentaire, qui la refoule dans la chaudière, 
|X)ur remplacer celle qui a dis])arn sous forme de vapeurs. La 
lige de la pompe alimentaire est indiquée sur la ligure 18 
par la lettre H. On voit que, comme la ixmipe à air, elle est 
mise en action par le balancier de la machine auquel elle se 
trouve liée. 

l.a ligure 19 est une coupe de la même machine faite à 
une grande échelle, et qui est destinée à montrer les disposi- 
tions intérieures et le jeu de l’appareil de condensation. En 
sortant du cylindre la vapeur s’échappe par le tuyau d 
dans le condenseur e. L’eau s’introduit dans ce condenseur 
par un tube muni d’un robinet g, qui règle la quantité d’eau 
qui s’introduit dans le condenseur. Le piston h muni de deux 
soupapes ii appartient h la ]wmpe à air, c’est-à-dire à la 
pompe qui a pour fonction de retirer constamment l’eau qui 
s’accumule dans le condenseur, et qui s’est échauffée par suite 
de la liquéfaction de la vapeur. Ce piston est manœuvré par 
une tige qui se rattache au balancier. 
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L*eau chaude extraite du condenseur se rend dans une 
bâche /. La plus grande partie de cette eau s’écoule au dehors 
par un trop-plein ; niais une certaine quantité en est aspirée 
par la pompe al imeyit aire ^ pour aller remplacer dans la chaii» 

dière l’eau qui en a disparu à l’état de vapeurs. Quand le pis- 
ton m de cette pompe alimentaire s’élève, l’eau de la bâche l 
est aspirée par le tuyau n,u, et traverse la soupape oqui est ou- 
verte; quand ce piston s’abaisse, la soupape o se ferme, la sou- 
pape O s’ouvre, et l’eau se dirige vers l’intérieur de la chaudière 
en suivant le tuyau p (jui l’amène dans cette, capacité. 

q représente le tuyau d’une pompe à eau aspirante et fou- 
lante qui approvisionne constamment d’eau froide le réservoir 
qui fournit de l’eau au condenseur e. Cette pompe puise de 
l’eau dans un puits, dans une rivière ou un cours d’eau quel- 
conque, et le vei’se par l’orifice r dans une bâche spéciale, d’où 
elle s’écoule dans le condenseur par le tuyau et le robinet g,. 
L’écoulement de cette eaii est déterminé par l’excès de la pres- 
sion atmosphérique qui agit librement dans le réservoir sur la 
très faible pression qui existe dans le condenseur, par suite 
de la formation dans cet espace d’un vide partiel résultant de 
la condensation de la vapeur. 

Telle est la machine à basse pression et à condenseur, ou 
machine de Walt. Elle est surtout d’un grand usage en Angle- 
terre ; en France, elle est moins employée. ’ 

Dans les machines à basse pression, comme dans les ma- 
chines sans condenseur, on fait usage de l’artifice de la dé- 
tente , qui, d’après les principes précédemment indiqués, 
diminue notablement la consommation du combustible. Comme 
l’addition de la détente ne change rien à l’ensemble du méca- 
nisme, il serait inutile d’en donner une description particu- 
lière : toute la dilférencc consiste dans la disposition du tiroir 
qui ne laisse entrer la vapeur dans le cylindre que pendant la 
moilié, le tiers, le cinquième, etc. , de la course du piston, de 
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telle sorte que la détente de la vapeur, c’est-k-dire sa dilatation 
dans le vide, agisse seule sur le piston pendant tout le reste de 
sa course. La plupart des machines actuelles sont construites 
de manière que le mécanicien puisse à volonté établir ou sus- 
pendre la détente ; elles permettent meme de donner à la 
vapeur le degré de détente que l’on juge nécessaire d’employèr. 

Machines sans condenseur, — Dans ce second ordre de 
machines, d’un mécanisme infiniment plus simple, la vapeur, 
après avoir agi sur le piston, s’échappe dans l’air. Comme une ' 
grande quantité de vapeur est ainsi perdue, elles exigent un 
peu plus de combustible, k force égale, que les machines 
k basse pression. On les préfère pourtant, dans bien des cas, 
k la machine de Watt, en raison de la simplicité de leur mé- 
canisme, qui permet aux constructeurs de les livrer k un prix 
inférieur. La machine k vapeur k haute pression, ne compor- 
tant ni condenseur ni pompe k air, est adoptée dans un grand 
nombre d’industries ; elle est d’une adoption forcée dans les 
lieux où il est impossible de se procurer la quantité d’eau 
nécessaire k la condensation, et quand on ne peut disposer 
que d’un emplacement exigu. 

Dans la machine k haute pression, on supprime presque • 
toujours le balancier. On se contente de réunir l’extrémité de 
la tige du piston k une bielle, comme on le voit dans la figure 20. • 



Fig. 20. 


Seulement, comme la tige A du piston a be^in d’être guidée 
dans son mouvement pour ne pas être faussée par la résis- 
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tance oblique qu’elle éprouve de la part' de la bielle, on fait 
rouler son exlréinilé B entre deux coulisses EE, de manière 
à la maintenir constamment en ligne dioite malgré les mou- 
vements d’élévation et d’abaissement de la bielle. Par son 
libre mouvement dans l’espace EE, la tige BG met en action 
la manivelle CD, et imprime ainsi directement à l’arbre D un 
mouvement continu de rotation. 

Les principes sur lesquels repose le jeu de la machine à 
haute pression ayant été exposés plus haut, la figure suivante 
(fig. 21) permettra de saisir tous les détails de son méca- 
nisme. 

A est le cylindre ou corps de pompe de la machine. Amenée 
de la chaudière dans ce cylindre, à l’aide du tuyau P, la vapeur 
vient y exercer sa pression sur les deux faces du piston, et une 
fois l’effet produit, se dégage dans l’air à l’aide d’un long tuyau 
de cuivre B qui la fait perdre au dehors. G, G, sont deux 
tiges directrices verticales qui servent à gqider dans son mou- 
vement la tige du piston. K est une seconde tige, ou bielle, 
qui, pourvue d’une articulation mobile à chacune de ses ex^ 
trémités, transmet à la manivelle adaptée à l’arbre de la ma- 
chine le ipouvement du piston, et imprime à cet arbre un 
mouvement de rotation continu. I est une tige métallique qui 
fait marcher le tiroir MAI; par suite du déplacement de la 
plaque mobile qui parcourt l’intérieur de ce tiroir, la vapeur 
trouve accès tantôt au-dessus, tantôt au-dessous de la tête du 
piston. Gette tige est mise en mouvement par l’arbre de la* 
machine auquel elle est rattachée. D est le régulateur de Watt 

force centrifuge ; à l’aide de la tige L et du levier coudé qui 
lui fait suite, il régularise l’entrée de la vapeur dans le cylindre 
en dilatant ou rétrécissant l’orifice qui donne accès à la va- 
peur. F est la tige qui met en action la pompe alimentaire E, 
destinée à remplacer l’eau de la chaudière à mesure que celle- 
ci disparaît en vapeurs.. Cette tige, reliée à l’arbre de la ma- 
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cbinc, est mise en mouvement par lui, et fait agir la pompe £, 
qui, puisant de l’eau froide dans un réservoir situé au-dessous. 



Fig. 21. 

la dirige, à l’aide du tube G, dans l’intérieur de la chaudière. 
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Cette pompe alimentaire peut fonctionner constamment ou 
seulement d’une manière intermittente. Si le chauffeur veut 
suspendre son action, il lui suffit d’enlever la clavette mobile 
qui rattache les deux parties de la tige ËF : le mouvement du 
piston de la pompe est ainsi suspendu, et la tige F fonctionne 
à vide, c’est-à-dire agit sans transmettre son mouvement à la 
pompé. Enfin, H ^st la roue ou le volant de la machine, qui 
a pour fonction de régulariser son mouvement, parce qu’il le 
répartit sur une masse considérable éloignée de son centre 
d’action. 

Tel est le type général de la machine à vapeur dite sans 
condenseur ou à haute pression. Il faut ajouter seulement 
que l’on s’arrange toujours pour que la vapeur, avant de se 
perdre dans l’atmosphère, vienne traverser le réservoir d’eau 
froide destinée à l’alintcntation de la chaudière, afin de profiter 
d’une partie de la chaleur emportée par cette vapeur. Le tuyau 
qui rèjette la vapeur hors de l’usine traverse donc l’eau d’ali- 
mentation et l'échauffe; lorsque cette dernière s’intiuduit 
dans la chaudière, elle possède déjà une température assez 
élevée, ce qui économise une certaine partie du combustible. 
Cette disposition, fort simple à comprendre, n’a pas été repréj 
sentée sur la figure, . pour né rien lui enlever de sa clarté. 

, ' On a cru longtemps que les machines à haute pression 
étaient plus dangereuses que celles où la vapeur n’agit qu’à une 
ou deux atmosphères. Ce préjugé existe encore dans le public 
et chez quelques chef^ d’usine ; mais le relevé des explosions de 
chaudières qui ont eu lieu en France. et en Angleterre a prouvé 
qu’il est arrivé plus de sinistrés avec les machines à basse pres- 
sion qu’avec les autres. 

La machine à haute pression est employée avec grand avan- 
tage toutes les fois que l’on n’a besoin que d’une force motrice 
d’une intensité médiocre. La régularité de son action, sa sim- 
plicité extrême, son prix peu élevé, lui fout bien souvent 
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accorder la préférence sur la machine à condensation, d’un 
prix considérable, d’une installation souvent diffîcile, et qui 
exige un grand emplacement et une source d’eau abondante 
pour sulTire aux besoins de la condensation. 

Ce genre de machine à vapeur n’est d’un emploi réellement 
économique, relativement îi la machine à basse pression, que 
quand on y fait agir la vapeur avec détente. Employée sans 
détente, elle est d’un usage dispendieux. 'Aussi fait -on mainte- 
nant toujours usage dans les machines à haute pression de la 
détente de la vapeur. 

* 

Les deux systèmes qui viennent d’ôtre décrits, c’est-à-dire 
les machines à haute pression et à basse pression, sont loin de 
s’exclure l’un l’autre. On les combine en effet avec avantage. 
On construit aujourd’hui, comme nous aurons occasion de le 
montrer dans le chapitre suivant, un grand nombre demachines 
qui marchent à haute pression et qui sont néanmoins munies 
d’un condenseur. Beaucoup de machines fixes employées dans 
les manufactures, plusieurs des machines à vapeur qui fonc- 
tionnent à boixi des bateaux de rivière, sont pourvues de ce 
double système. 

Si l’on considère le mode d’action de la vapeur, on doit 
diviser les machines à vapeur en machines à simple effet et « 
double efjfet. Dans la machine à simple effet, la vapeur n’agit 
que sur Tune des faces du piston, pour produire son oscillation 
ascendante ; la chute du piston est déterminée par le poids de 
l’atmosphère s’exerçant sur la surface supérieure. Dans la 
machine à double effet, la vapeur vient agir successivement 
sur les deux faces du piston pour le soulever 'et l’abais.spr 
alternativement. 

' Quand il ne s’agit que de produire un mouvement méca- 
Tiique intermittent et non continu, tel est le cas des pompes 
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pour l’élévation des eaux dans les mines, ou pour ralimentation 
du réservoir d’eau des villes, c’est à la machine à simple effet 
que l’on a recours. Les machines du Cornouailles, la pompe à 
feu de Chaillot qui a été reconstruite en ISo/i, et celle du 
Creusot qui sert à l’épuisement des eaux dans les mines, sont 
construites dans le système à simple effet de Watt. Pour quel- 
ques outils employés dans les ateliers mécaniques, tels que 
les moutons à vapeur, les découpoirs à vapeur de M. Cave, 
on se sert aussi d’une machine à simple effet. On a fait récem- 
ment quelques essais pour revenir aux machines à simple effet 
dans les appareils à vapeur destinés à la propulsion des ba- 
teaux. >1. Seeward, de Londres, a appliqué à la navigation la 
machine à simple effet sur le navire à hélice le Wonde7\ de la 
force de lOüO chevaux, dont un modèle a figuré h l’Exposition 
universelle de Paris en 1855. L’appareil moteur était composé 
de trois cylindres réunis marchant à simple effet ; mais cette 
tentative n’a pas été imitée. 

Sauf les cas que nous venons de considérer, et qui sont peu 
nombreux, toutes les machines à vapeur employées dans l’in- 
dustrie sont à double effet. 

Pour terminer ce qui concerne la classification des machines 
à vapeur, nous dirons que quand on considère leur service, 
on les divise en machines fixes, pour Pusagé des ateliers et des 
usinés, en machinés de navigation, en locomotives et locomo- 
■biles. ’ - ' • 

• « 

« • • 

PRINCIPAUX SYSTÈMES OU TYPES. DE MACHINES A VAPEUR; 

Après ce qui se rapporte à la classification généralé des appa- 
rèils mécaniques à vapeur,- il nous reste à passer en revue les 
principaux systèmes adoptés aujourd’hui pour leur construc- 
tion. * 

Bien que les formes que Pon donne aujourdliui à la machine 
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à vapenr Tarient à rinûni, on peut les rapporter à cinq types 
principaux : 

1" La machine à un seul culindfe vertical, ou machine de 
Watt; 

. 2* La machine à dovdfle cylindre vertical, ou machine de 

Wolf; 

3* La machine à cylindre unique horizontal; 

k* La machine à cylindre oscillant ; 

5° La machine rotative. 

X" Machine à un seul cylindre vertical, oü machine de Watt. 
— Cette machine, qui est tantôt à simple, tantôt à double 
effet, a été décrite avec assez de détails dans le chapitre précé- 
dent pour que nous n’ayons pas à y revenir. C’est la machine 
encore adoptée de préférence en Angleterre, où elle est toujours 
le type à peu près exclusif dans les ateliers, bien qu’elle con- 
somme beaucoup de combustible, c'est-à-dire 5 à 6 kilo- 
grammes par heure et par force de cheval. A l’Exposition 
universelle de Paris en 1855, l’Angleterre'^ n’avait envoyé 
qu’une seule machine à vapeur, c’était une machine verticale 
de Watt, due à M. Fairbairn, l’un des constructeurs les plus 
célèbres de la Grande-Bretagne,' et elle ne présentait pas la 
plus légère innovation. En France, où l’esprit de progrès et 
de perfectionnement est beaucoup plus marqué que chez nos 
voisins, on abandonne de jour en jour ce monumental appareil, 
qui, sans doute, assure au mouvement une grande régularité 
par le remarquable énsemtle établi entre ses divers organes, 
qui peut marcher à volonté, à basse, à moyenne ou à haute pres-^ 
sion, avec ou sans détente, avec ou sans condensation , mais 
, qui a l’inconvénient d’être extrêmement volumineux, d’exiger 
un grand emplacement en hauteur et longueur, de renfermer 
beaucoup de matière, et d’être par conséquent lourd et d’un 
achat coûteux. 

• Les machines de Watt, ou à un seul cylindre vertical. 
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transmettent le monvement à un arbre disposé à la partie supé-* 
prieure du bâti. Elles conviennent surtout aux ateliers, tels que 
filatures, ateliers de constructions mécaniques, etc., où l’on 
anploie des arbres de transmission fixés vers le plafond, et qui 
distribuent le mouvement aux différents établis répandus dans 
l’atelier. 

Quand, au lieu de placer le balancier de la machine de Watt 
à la partie supérieure du bâti, on place ce balancier, grâce à 
un renvoi de mouvement, près du sol, ou pour mieux dire, 
sur la plaque de fondation, on obtient la machine à balancier 
latéral, qui sert, dans un grand nombre de navires à vapeur, 
â mettre en action les roues motrices. 

2* Machine de Wolf, ou à deux cylindres. — La machine 
de Wolf, dont nous avons dônné plus haut la description et 
la figure (page 173), est d’un grand usage en France; c’est 
l’appareil moteur des filatures et des ateliers de tissage. L’éco- 
nomie qui résulte deson système si commode de détente opéré 
dans un cylindre auxiliaire, et la régularité de son mouvement, 
lui ont conquis une juste faveur dans l’industrie française. Elle 
a, en effet, l’avantage remarquable d’utiliser la détente de la 
vapeur tout en faisant disparaître les causes d’irrégularité de 
mouvement qu’entraîne ' l’emploi de la détente. Un construc- 
teur renommé, M. Legavrian, de Lille, a récemment perfec- 
tionné cette machine, en lui adjoignant un troisième cylindre 
pour pousser plus loin la détente de la vapeur et adoucir 
encore le mouvement. Une machine ainsi modifiée, et de la 
' force de quarante chevaux, a^ figuré ù l’Exposition universelle 
de 1855. 

3* Machines à cylindre unique horizontal. — Les ma- 
chines à cylindre unique 'disjiosé horizontalement, sont les 
plus employées dans notre industrie | c^est la disposition au- 
jourd’hui à la mode en France. 

. Avec les machines de Watt ou de. Wolf, pourvues d’un 
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énorme balancier oscillant autour de son point d’appui, et. 
d’un lourd volant, on a un véritable monument' métallique 
architectural, avec soubassement, colonnes, chapiteaux, en- 
tablement, etc. Mais cette masse, élevée en l’air, est exposée 
à entraîner le dérangement de l’appareil par le bris d’un sup- 
|K)rl, la flexion d’une tige, l’inégale compressibilité du ter- 
rain, etc. Üe là, la nécessité, outre le prix considérable de 

, l’achat et du premier établissement de cette machine, d’un 
• • 

soin et d’une surveillance assidus. 

C’est pour parer à ces divers inconvénients que l’on a pris le 
parti, après plusieurs essais plus ou moins timides, de coucher 
horizontalement le cylindre, qui avait toujours conservé jus- 
que-là sa position verticale, et cette disposition réalise un grand 
nombre d’avantages. Supérieure à la précédente sous le rap- , 
port de la stabilité, la machine horizontale s’applique plus im- 
médiatement à une multitude d’industries ; elle supprime le mé- 
canisme intermédiaire pour la transmission des moiivemenls, et 
permet de faire agir directement la puissance mécanique sur 
l’outil ou la résistance à mouvoir. Faciles à établir, lès machines 
horizontales permettent à l’ouvrier de les visiter à chaque 
instant et de s’assurer de l’état de leurs dilTérentcs pièces. 
Fnfin, leur prix est peu élevé, et elles reçoivent avec beaucoup 
de facilité l’adjonction de la détente, ce qui les rend très éco- 
nomiques dans l’emploi journalier. Le seul reproche qu’on 
leur adresse^ c’est d’occuper beaucoup d’espace en longueur et 
de ne pouvoir se prêter' à la condensation, c’est-à-dire de 
marcher toujours forcément à haute pression. 

Machines oscillanies* — Dans ce genre de machines, qui 
dilîèr’ent essentiellement des précédentes, on supprime la bielle, ' . 
et l’on articule directement la lige du piston à la manivelle 
qui fait tourner l’arbre moteur. Pour rendre ce mécanisme ap- 
plicable, il a fallu donner de la mobilité au cylindre à vapeur 
lui-même, afin que la lige de son piston pût toujours être diri- 

5 * «DIT. — I. . 12 * 
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gée suivant son axe, malgré les diverses positions dé la mani- 
velle. Voici comment on est parvenu à atteindre ce résultat, 
qu’il était assez difficile de réaliser. 

On fait supporter le cylindre A par deux 
tourillons E , autour desquels il oscille 
en tournant tantôt à droite, tantôt à 
gauche. Pour que le piston puisse tou- • 
jours donner au cylindre qu’il entraîne . - 
une position convenable, on munit sa ' 
tige de deux roulettes FF, glissant entre 
deux tringles. Comme les tourillons K 
sont les seules parties du cylindre qui 
restent immobiles pendant le mouve- 
ment continuel de la machine, c’est par 
l’intérieur de l’un d’eux que s’introduit 
la vapeur arrivant de la chaudière ; la 
vapeur qui a cessé d’agir s’échappe par 
le tourillon opposé. Les tiroirs qui sont 
destinés à distribuer la vapeur sont por- 
tés par le cylindre et suivent ses mouve- 
ments. 

Les machines oscillantes, construites 
pour la première fois en Angleterre, en 
1817, par Mamby, ont été importées en 
France par M. Cavé, Leur disposition est en elle-même défec-* 
tueuse, car tout l’effet de résistance s’y trouve supporté par-' 
deux tourillons mobiles, tandis que la condition première d’une 
bonne machine, c’est la solidité et l’inébranlable fixité des points 
d’appui. Aussi ce genre de machines à vapeur n’est-il pas 
propre à .soutenir de longues années de travail ; il nécessite de 
fréquentes réparations. L’avantage principal des machines os- 
cillantes réside dans leur peu de volume ; elles conviennent par- 
ticulièrement quand on est limité par l’emplacement. 
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Depuisrannée 18i0 jusqu’à l’année 1855, onalail un assez 
grand emploi des machines oscillantes, particulièrement |X)ur 
les navires h vapeur, dans la vue de réduire l’espace occu|)é 
à bord du navire par le mécanisme moteur. Mais l’usure ex- 
trêmement prompte des tourillons mobiles donnant accès à la 
vapeur, c’est-à-dire de la partie fondamentale de l’appareil, la 
dilïiculté de réparer ces avaries, enlin les obstacles (|u’éprouve 
la vapeur à circuler dans les coudes et réllexions du tuyau dis- 
tributeur, ont fait généralement abandonner aujourd’hui les 
machines de ce genre. 

5° Machines rotatives. — Ces machines sont fondées sur des 
principes très différents de ceux que nous avons considérés jus- 
qu’ici. Leur but c’est de suj)primer toute espèce de moyen de 
transmission entre la force de la vapeur et le point d’applica- 
tion de cette force. Pour cela, au lieu de faire agir la vapeur 
dans un cylindre |K>urvu d’un piston, lequel est muni d’une 
bielle, laquelle agit ensuite sur un balancier, etc., on a eu 
l’idée de placer tout l’appareil moteur $>ur l’arbre même de la 
machine, de manière à supprimer tout engrenage et tout organe 
mécanique intermédiaire. Voici comment on est parvenu à ce 
résultat. 

Une sorte de tambour creux et divisé eu plusieurs compar- 
timents qui communiquent entre eux par des suupaj)cs, est 
porté sur l’arbre même de la machine, et peut par conséquent, 
faire tourner cet arbre, par suite de son propre mouvement de 
rotation. La vapeur s’introduit dans l’un des compartiments 
intérieurs de ce tambour et s’écoule dans le condenseur; de 
nouvelle vapeur arrivant ensuite par le même compartiment, 
vient y exercer sa pression, et cette pression n’étant plus contre- 
balancée, puisque le vide existe dans le compartiment qui suit, 
le tambour reçoit un mouvement de progression. Comme 
des effets semblables s’opèrent au même instant sur plusieurs 
points du tambour, il résulte de ces impulsions réunies un mou- 
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vemcnt rapide et continu de rotation imprimé an tambour 
qui se transmet nécessairement à l’arbre de la machine auquel 
le tambour est lixé. 

L’idée des machines rotatives appartient à James Watt(l). . 
Lu des plus illustres mécaniciens français, Pecquœur, a, le 
premier, exécuté une machine rotative susceptible d’appli- 
cation. Ce genre d’appareil a beaucoup fra[)pé à une cer- 
taine épo(|ue l’attention des mécaniciens ; on voulait y voir 
le germe d’une révolution dans le mode d’emploi de la vapeur, 
(^es espérances étaient exagérées. Bien que les machines rota- 
tives n’aient jamais reçu de véritables applications en grand, 
on a pu constater qu’elles ont l’inconvénient très grave de 
nécessiter une dépense excessive de combustible. Elles consom- 
ment, en effet, de 8 à 10 kilogrammes de houille par heure 
et par force de cheval : ce rapport excède de beaucoup les 
pertes (pi’il est raisonnable de tolérer jwur l’emploi d’une 
machine , quels ((ue soient les avantages <iu’elle puisse offrir 
sous le. rap|)ort de sa simplicité et de son utilité sivéciale jwur 
un travail déterminé. 

Cependant la machine rotative repose sur un principe excel- 
lent, et il serait téméraire de la condamner d’une manière 
absolue. Quelques perfectionnements apportés <i l’ensemble de 
ses dispositions, l’emploi de la détente, des moyens plus faciles 
de construire et d’ajuster les pièces qui la composent et qui 
exigent une grande précision, permettraient .sans doute de 
tirer un parti sérieux de cet appareil. 

Nous terminerons ce chapitre en jetant un coup d’œil 
rapide sur les principes (jul, de nas jours, règlent ou tendent 
de plus en plus à régler la construction et l’inslallation des 
machines à vapeur. 

(1) Voyez Note II de ce volume, la spécification de ce mode d’emploi 
de U vapeur dans le premier brevet de James Watt, art. 5. 
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Le principe le plus important, celui qui domine aujourd’hui 
dans la construction de ces appareils , c’est d’approprier 
chaque genre de machine à l’usage particulier qu’elle doit 
remplir. Nos constructeurs ne s’attachent plus à fabriquer, 
comme autrefois, la machine à vapeur d’après un type uni- 
forme et commun, mais au contraire h varier ses dispositions et 
son mécanisme suivant le travail spécial auquel on la destine. 
Il y a peu de temps encore, on demandait à la même machine 
les applications les plus différentes et quelquefois les plus 
hétérogènes ; quel que fût l’usage auquel elle était destinée, on 
la construisait toujours sur le même type. Il en est autrement 
aujourd’hui. Chaque branche d’industrie, et môme chaque sub- 
division de l’une de ces branches imprime h la machine h vapeur 
une disposition applicable au travail spécial qu’il s’agit d’effec- 
tuer. La vapeur n’est plus aujourd’hui qu’un instrument, qu’un 
outil, pour ainsi dire, auquel on s’applique à donner les formes 
les plus convenables à l’objet particulier qu’il doit remplir. 

Un second principe aucpiel on tend de plus en plus à obéir 
aujourd’hui’ dans la construction des machines à vapeur, c’est de 
se passer, autant qu’on le peut, de ces organes intermédiaires, 
destinés à transmettre le mouvement, et que l’on employait 
autrefois sous tant de foçirîes différentes. Ces moyens de renvoi 
sont supprimés toutes les fois que cette suppression peut- se 
faire sans nuire au jeu de la machine. Dans ce cas, c’est la 
tige môme du piston sortant du cylindre à vapeur qui est em- 
ployée comme agent direct du mouvement. 

Quelques exemples vont montrer l’application de ce fait. 
Dans la construction des machines destinées à l’élévation des 
eaux, on se contente souvent aujourd’hui de placer au-dessus 
de l’ouverture du puits un cylindre à vapeur, le couvercle en 
bas ; et c’est la tige même du piston qui imprime, sans aucun 
intermédiaire, le mouvement aux pompes qui opèrent l’élévan 
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lion des eaux. Dans les grandes usines destinées à Textraction 
et au travail des métaux, telles que fonderies, ateliers de lami- 
nage, etc. , c’est la tringle même du piston du' cylindre à va- 
peur .qui ïïiet en mouvement des marteaux pesant 5 à 600Ü 
kilogrammes. On. fait agir de la meme manière une tige à 
‘ vapeur pour faire office dé pilon et opérer la pulvérisation ‘de 

ê 

diverses substances. Les machines soufflantes utilisent, suivant 
le même procédé, le mouvement direct de la vapeur sans aucun 
organe de transmission. C’est enfin par la même disposition 
que l’on peut, à l’aide de la tringle d’un cylindre à vapeur, 
percer, couper, emboutir le.fer, le cuivre ou la tôle. En un 
mot, toutes les fois qu’il est possible de supprimer les moyens 
intermédiaires })our la communication du mouvement, on 
réalise cette importante et utile simplification de mécanisme, 
auquel la vapeur, mieux que tout autre agent moteur, se prête 
avec facilité. 

• Cette espèce de révolution qui s’est opérée depuis quelques 
années dans la distribution de ^a force motrice, cette intelli- 
gente modification appoitée à l’emploi de la vapeur,, frappent 
les yeux quand on entre dans un atelier de convStructions 
mécaniques, dans une usine à fer, etc. Dans ces usines, on 
voyait autrefois la force motrice concentrée sur un seul point 
et produite par une seule machine h vapeur; die rayonnait 
ensuite de là, en diverses directions, au moyen de poulies, 
de courroies, de renvois de mouvement, etc. Cette disposi- 
tion entraînait la perte de beaucoup de force par les frotte-, 
ments multipliés, et obligeait souvent à faire mouvoir une 
machine très considérable pour ne produire qu’un effort très 
faible applicable à un travail particulier. Aujourd’hui, au lieu 
d’une seule machine imprimant, par des transmission^, le mou- 
vement à tous les outils de l’atelier, on a autant de petites 
machines que d’établis ou dégroupés d’outils. Une chaudière 
unique envole la vapeur qui, se divisant dans un grand 
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nombre de tubes secondaires, va porter à la fois le mouve- 
ment et la force en un grand nombre de points ; de telle sorte 
que l’ouvrier, en ouvrant simplement un robinet, a sous la 
main la puissance mécanique dont il a besoin, sans qu’il soit 
nécessaire de recourir aux courroies, aux cnbrayages, etc. On 
a pu, grâce à ce nouveau système, appliquer à cha(]uc opéra- 
tion le type de machine à vapeur qui est le mieux approprié 
à ce travail. Un simple cylindre avec son piston placé en bas 
sullit pour composer le mouton à vapeur ; en tournant un 
robinet pour l'admission de la vapeur, l’ouvrier élève à la 
hauteur nécessaire la lourde masse métallique qui doit faire 
oince de marteau; il la fait retomber en lâchant dans l'air, 
à l’aide d’un autre robinet, la va|)cur qui remplissait le 
cylindre. Le martelage, le cinglage, le laminage des fers, se 
font au moyen d'une machine spéciale appropriée à chacun 
de ces cas; le chariot qui dirige les gimses pièces sous le 
laminoir fonctionne encore au moyen d’un simple cylindre 
à vapeur disposé particulièrement pour ce travail. Tous ces 
faits caractérisent suflisamment et font comprcTidre l'espèce 
de révolution (|ui s’est o|>érée depuis quelque temps dans le 
mode d’emploi de la vapeur. 

Un autre principe nouveau, et qui tend à recevoir plus d’ex- 
tension de jour en jour, consiste dans l’u.sage des grandes 
vitesses. La nécessité, qui se rencontre si souvent dans l’indus- 
trie, de réduire le poids et les dimensions des machines mo- 
trices, les avantages que procure cette réduction, ont amené à 
substituer aux machines d’un grand volume et d’une force 
considérable des machines de dimensions plus faibles, mais qui 
produisent des mouvements iqBniment plus rapides. Ainsi, dans 
les usines métallurgiques où l’on fond les métaux en faisant 
usage de courants d'air considérables dirigés dans le foyer, au 
lieu d’employer des machines souillantes marchant à 1 mètre 
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par seconde, et qui exigent des cylindrés à \a|)eur et des cylin- 
di •es soiifilants de très grandes dimensions, on se sert de 
cylindres à vapeur plus petits, mais dans lesquels la vapeur, 
aflluant par de larges oriüces et agissant instantanément sur le , 

^ piston, imprime à celui-ci une vitesse quintuple et décuple du . 
cas précédent. Constmites d’après ce principe, les machines à 
vapeur peuvent, avec des dimensions cinq ou dix fois moindres, 
produire les mêmes elTets mécaniques. C’est le même principe 
qui a conduit à transmettre l’action du moteur' principal à des 
•arbres d’un petit volume, qui prennent dès lors des vitesses , 
considérables. C’est parce qu’il permet de réaliser immédiate- 
ment les grandes vitesses que le système dés machines à vapeur 
rotatives nous paraît appelé à un avenir- sérieux. ^ ' 

On a donné le nom assez sigpiücatif de trotteuses aux ma- 
chines construites en vue de-* la production immédiate des 
grandes vitesses. On voyait, à l’Exposition universelle de 1855, 
une machine de èe genre due à M. Flaud, et qui, malgré sa 
force de vingtxhcvaox, n’occupait pas plus de place qu’une 
machine de deux à trois chevaux. Elle imprimait au volant une . 
vitesse de deux cent cinquante tours par minute. 

* Les machines dites trotteuses ont l’inconvénient' de s’user ' 

I 

assez promptement et d’être peu économiques, parce qu’elles 
admettent très diflicilement là détente, mais elles rendent de 
grands services aux industries spèciales qui ont besoin de, 
disposer d’un moteur puissant n’occupant qu’un très petit 
espace et ii’offrant que peu de masse, et par conséquent peu de' 
poids. • • • ' ‘ ‘ ‘ 
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C«it>ITRE XII. 

Description des principaux organes des machines à vapeur en général. 

— ‘ Les cliaudières. — Les soupapes de sûreté. — Les manomètres. 

— Lè flotteur d’alarme, etc. 

Après avoir fait connaître les principaux types de machines 
qui sont aujourd’hui en usage dans l’industrie pour tirer parti de 
la force élastique de la vapeur d’eau, il nous reste à décrire les 
différents organes qui sont communs à tous les genres de ma- 
chines à vapeur. Nous nous occuperons d’abord de la forme . 
et des dispositions adoptées pour la construction des chaudières ; 
nous passerons ensuite eu revue les appareils de sûreté qui 
servent à indiquer l’étae de la pression et à prévenir l’explosion 
des chaudières. 

- Chaudières. — Dans les premières machines à vapeur, c’est- 
à-dire dans celle de Savery et de Newcomen, on donnait à la ' 
chaudière une forme demi-sphérique. Comme à cette époque 
la crainte de l’explosion préoccupait avant tout, cette forme fut 
choisie comme offrant le plus de résistance: à la pression de- la 
vapeur. Mais plus tard, quand la crainte du danger s’affaiblit 
par l’habitude, lorsque l’expérience eut fait connaître la résis- 
tance précise offerte par un métal à une épaisseur donnée, ou 
abandonna la forme sphérique qui, à volume égal, offre le 
moins de surface. Les chaudières de Watt, communément 
appelées chaudières prismatiques ou à tombeau, étaient cou- . 
caves par le fond, cylindriques à la partie supérieure, et verticales 
sur les côtés. Watt avait adopté la forme concave pour la partie 
inférieure de ses chaudières, parce qu’il pouvait ainsi augmen- 
ter l’étendue dje la surface soumise à l’action du feu. Ces' sortes 
de chaudières sont encore employées quelquefois aujourd’hui,- 
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lorsque la tension de la vapeur ne doit pas dépasser deux atmos- 
phères. * * . . " ^ 

Mais des dispositions toutes diiïérentes sbnt adoptées pour. la 
construction des généi ateurs qui doivent fournir de la vapeur 
d’une tension considérable. La quantité de vapeur fournie par 
une chaudière ne dépend ni de sa capacité, ni du volume d’eau 
qu’elle renferme ; elle dépend seulement de l’étendue de la 
surface offerte h l’action du feu. On admet que 1 mètre carré 
de surface chauffée peut donner moyennement UO kilogrammes 
de vapeur par heure ; la forme de cette surface est d’ailleurs 
indifférente. D’après cela , pour produire rapidement uue 
grande quantité de vapeur, il faudrait donner à la chaudière 
une longueur très considérable, afin <[u’elle présentât à l’action 
du feu toute la surface nécessaire. C’est pour obvier à cette 
difficulté que l’on construit aujourd’hui les chaudières dites 
à bouilleurs, connues à l’étranger sous le nom de chaudières 
françaises. Elles consistent en deux chaudières superposées, de 
grandeur inégale et communiquant entre elles par de gros tubes. 
Comme les "bouilleurs^ c’est-à-dire l’ensemblë de la chaudière • 
inférieure, reçoivent la première action du feu qui altère parti- 
culièrement le métaly on peut les changer à mesure qu’ils sont 
usés; la chaudière principale peut ainsi durer très longtemps. 

La figure 23 représente une chaudière de cette espèce. 


A est le corps de la chaudière principale ; B, Tun des deux 



Fig. 2’^. 


bouilleurs ; CC, les gros tubes qui établissent la communication 
entre les deux bouilleurs et la chaudière principale. 

y • 
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Les deux figurés suivantes représentent la chaudière à bouil- 
leurs étabife dans son fourneau et munie de tous ses accès-' 


sdires, tant pour la chaudière eHe-inèine que pour le foyér. La/ 
figure 2^ est une coupe longitudinale du fourneau destinée à^ 
faire voir la chaudière dans Je sens de sa longueur; la figure 25 
est une coupe transversale de ce fourneau et de la cbaudièra 
' A (fig. 2A) est le corps de la chaudière ; BB, ruri des deux 
bouiHeiirs; D, une cloison . horizontale qui règne dans toute la 
longueur du fourneau à la hauteur des bouilleurs. Deux autre» ’ 
cloisons verticales, disposées contre les bouilleurs C, divisent 
en trois compartiments l’espace qui reste libre entre cette cloi- 
son horizontale et la Jiartie inférieure du œrps de la cbaudièreé 
Voici maintenant quelle est la niarcbe de la flamme qui doit 
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venir sc nietlrc successivement en cuntact aveu tontes les par»- 
lies de la surface externe de la chaudière, Sortant du foyer E 
(fig. 2/i), la flamme sc rend d’abord dans 
le conduit F (fig, 25), et se dirige du fond 
dn fourneau à la partie postérieure de 
la chaudière ; elle passe de là dans le 
compartiment G, c’est-à-dire au-dcssons 
du corps princi|)al de la chaudière. .Arri- 
vée à l’extrémité de ce conduit G, elle 
se divise en deux parties, et retourne à 
la partie postérieure de la chaudière en 
passant par les conduits latéraux H, H, 
qui portent le nom de carneaux. Enfin, 
à la sortie des carneaux, la flamme se 
rend dans la cheminée L (fig. 2û). Un 
registre M, équilibré par un contre-poids, 
a pour fonction de fermer ou d’ouvrir 
plus ou moins complètement le tuyau 
de la cheminée, et, par conséquent, de 
modérer on d’activer le tirage, c’est-à- 
dif(î l’appel de l’air iwnr l’entretien de 
la combustion. 

' On donne aux chaudières une longueur qui est cinq à six, 
et quelquefois jusqu’à dix fois leur diamètre. L’expérience a 
montré que ce diamètre, intérieur ne doit jamais dépasser 
1 mètre. Lorsque la quantité de vapeur ainsi produite est in- 
sufTisantepourrelTet mécanique que l’on veut produire, au lieu 
d’augmenter le diamètre de la chaudière, on préfère en em- 
ployer plusieurs. C’est, coifime npus le verrons, le cas des ba- 
teaux à vajteur. , ‘ • 

Les'chaudières et les bouilleurs -peuvent être construits ep 
fonte, en cuivre ou en tôle. Appliquée à la construction' des 
chaudières, la fonte ne donne que ‘de lUauvais nésultats; aussi 
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l’usage des chaudières de ce genre est-il interdit à bord des 
bateaux, et l’on n’en construit même qu’un très petit nombre 
pour les machines destinées à fonctionner sur terre ; car, par 
suite de la faible résistance de la fonte, on est obligé de leur 
donner beaucoup plus d’épaisseur qu’aux chaudières de tôle, 
et leur prix devient ainsi de fort peu inférieur à celui de ces 
dernières. Les chaudières de cuivre ont été longtemps em- 
ployées par nos constructeurs, mais l’épaisseur qu’il faut donner 
au cuivre laminé, et qui est égale à celle que devrait avoir la 
chaudière si elle était de tôle et de fer, augmente de beaucoup 
leur prix ; aussi ne sont-elles guère employées que lorsque les 
eaux d’alimentation sont très corrosives et détruiraient rapi- 
dement le fer. La tôle est donc à peu près uniquement em- 
ployée aujourd’hui pour la construction des chaudières; la 
grande ténacité du fer et le prix peu élevé de ce métal lui as- 
surent, sous ce rapport, des avantages que rien ne peut contre- 
balancer, surtout lorsque les houilles sont peu sulfureuses, et 
ne sont pas, par conséquent, de nature à altérer le métal. 

Lorsque l’eau a été entretenue pendant quelques semaines 
en ébullition dans une chaudière, elle y dépose, par le fait de. 
son évaporation, un sédiment terreux. Les eaux dont on se 
sert pour alimenter les chaudières tiennent toujours en disso- 
lution une quantité plus ou moins grande de sels formés d’un . 
mélange de sulfate de chaux et de carbonate de chaux ; par 
l’effet de la concentration, ces sels finissent par se déposer 
contre les parois de la chaudière. Or, la présence de cette 
croûte terreuse à l’intérieur du générateur offre des inconvé- 
nients de plus d’un genre. Comme par son interposition, elle 
cm|)êche le contact immédiat de l’eau et du métal, elle retarde 
la transmission de la chaleur dont elle absorbe une partie h son 
profit ; elle peut en outre occasionner l’altération de la chau- 
dière, parce que la partie qui se trouve ainsi recouverte 
s’échauffe à une température assez élevée pour déterminer 
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l'oxydation du métal, et par conséquent sa destruction. En&n, 
la présence de ces sédiments devient souvent la source d’un 
danger des plus graves, car elle peut aller au point de provo- 
quer l’explosion de la maclune. Lorsqu’en elTet, celte sorte 
d’enveloppe pierreuse a fini par se former au fond d’une chau- 
dière, il peut arriver que, par suite de la dilatation inégale 
que la croûte terreuse et le métal qu’elle recouvre éprouvent 
par l’action de la chaleur, cette croûte vienne subitement à 
se déchirer ; l’eau qui existe dans la chaudière se trouve dès 
lors mise subitement en contact avec une surface métallique 
chauffée à une température excessive, et il se forme aussitôt 
une quantité de vapeur tellement considérable, qu’elle peut 
déterminer une explosion. 

On était forcé autrefois de nettoyer le générateur tous les 
(|uiu7.e à vingt jours afin d’enlever ces dépôts terreux, mais 
comme ils adhéraient très fortement au métal, il fallait les 
attaquer avec des instruments d’acier, ce qui n’était pas sans 
nuire à la chaudière. Aujourd’hui, au lieu d’enlever ce sédi- 
ment une fois formé, un s’arrange pour prévenir sa produc- 
tion. Le moyen employé pour cela consiste à placer dans la 
chaudière différents corps étrangers sur lesquels les sels cal- 
caires viennent se déposer au lieu de s’attacher aux parois du 
métal, l’el est l’effet que produisent les raclures de pomme de 
terre ou le son, que, dans beaucoup d’usines, on mêle à l’eau 
du générateur. Cependant, comme ces corps ont l’inconvéniciU 
de faire mousser le liquide, qui quelquefois passe jusque dans 
l’intérieur des tubes, on se sert plus généralement aujourd’hui 
d’argile délayée dans l’eau, qui s’oppose à l’agrégation des 
dépôts terreux. Des fragments de verre, des rognures de fer- 
blanc, de tôle ou de zinc, par leur mouvement continuel au 
sein du liquide, et contre les parois du générateur, peuvent aussi 
prévenir les incrustations. Grâce à l’emploi de ces divers 
moyens, on empêche les sels terreux de se précipiter en couches 
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continues et adhérentes, et l’on obtient un dépôt boueux qui 
n’adhère point à la chaudière : il suffit dès lors de vider celle- 
ci tous les quinze à vingt jours pour chasser l’eau vaseuse qui 
en occupe le fond. 

Appareils de sûreté, — Les accidents nombreux et les 
malheurs auxquels ont donné lieu les explosions, autrefois trop 
fréquentes, des chaudières à vapeur, ont naturellement éveillé 
toute la sollicitude des mécaniciens. Les différents appareils de 
sûreté dont la loi impose sagement la nécessité à nos construc- 
teurs constituent un des systèmes les plus importants de ces 
machines; nous les examinerons avec soin. Cependant avant 
d’indiquer les moyens efficaces que l’on oppose à l’explosion 
des chaudières, il est nécessaire de signaler les causes princi- 
pales de ce redoutable phénomène. 

Si l’épaisseur des parois du métal est insuffisante pour sup- 
porter l’effort de la vapeur, on conçoit aisément que, cédant à 
la pression intérieure qu’elle éprouve, la chaudière se déchire 
dans une de ses parties, et donne tout d’un coup issue à la 
vapeur : de là une première cause d’explosion. Aussi l’ordon- 
nance royale qui régit la construction et l’installation des ma- 
chines à vapeur ûxe-t-elle avec soin l’épaisseur à donner au 
métal d’une chaudière, selon les pressions qu’elle doit subir. 
•Cependant l’explosion n’est presque jamais due à un défaut de 
résistance du métal. Dans le plus grand nombre des cas, elle 
provient de ce que quelques parties de la chaudière, acciden- 
iellement portées à une température excessive, se sont trouvées 
tout d’un coup en contact avec l’eau. Si, par exemple, le niveau 
intérieur de l’eau vient, par un défaut de surveillance, à baisser 
dans le générateur, de telle sorte que l’eau n’occupe que la 
moitié ou le tiers de la hauteur qu’elle doit y occuper, ces |)or- 
tions du métal, léchées par la flamme du foyer, peuvent s’é- 
chauffer au point de rougir, et si, par un accident quelconque, . 
uue certaine quantité d’eau vient alors à être projetée contre ces 
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parois rougies, l'explosion de la chaudière est inévitable. Elle 
est inévitable pour deux motifs, preniier tient h la formation 
subite d’une masse considérable de vapeur qui prend nai.ssance 
par suite du contact de l’eau avec la partie surcbaufféc du. 
métal ; celte masse de vapeur qui se forme bru.squement, par la 
pression considérable qu’elle provoque tout d’un coup, produit 
sur la chaudière l’eiïet d’un violent coup de marteau et déter- 
mine sa rupture. En second lieu, le refroidissement presque 
instantané qu’éprouve le métal rougi amène, dans sa constitu- 
tion physique, une modification moléculaire qui le rend beau- 
coup plus fragile et facilite sa déchirure. 

L’explosion d’une machine à vapeur donne lieu à des phéno- 
mènes mécaniques extraordinaires, dont la puissance serait dif- 
ficile à expliquer si l’on ne considérait que la seule action de la 
vapeur qui se trouve dans la chaudière au moment de sa rup- 
ture : des murs renversés, des poutres énormes projetées à des 
distances considérables, la dévastation des usines, et toutes les i 
scènes de destruction et de mort qui accompagnent ce terrible 
phénomène ne pourraient être déterminées par la seule expan- 
sion de la vapeur contenue dans la chaudière. Ce qui ajoute è 
celle première cause une source plus puissante et plus réelle de ’ 
dangers, c’est la vaporisation subite de la majeure partie du 
liquide qui existe dans ta cliaudière au moment de l’explosion. 

Celte eau, chauffée à un degré bien supérieur à celui de l’ébul- 
lition, se trouvant tout d’un coupon contact avec l’atmosphère, 
se vaporise en grande partie d’une manière instantanée, et la * 
quantité énorme de vapeur qui se trouve ainsi brusquement 
engendrée peut donner naissance à ces effets désastreux que l’on 
n’observait que trop souvent aux premiers temps de l’emploi 
des machines à vapeur. 

Les appareils de sûreté qui servent h prévenir ces effrayants 
phénomènes sont de deux sortes. Les premiers sont destinés h 
se mettre à l’abri des pressions trop considérables que la vapeur ■ 

« 
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pourrait acquérir : la soupape de sûreté, les plaques fusibles, 
le manomètre, remplissent ee premier objet. Les seconds sont 
destinés à régulariser l’alimentation de la chaudière, de telle 
sorte que l’eau se trouve toujours maintenue dans son intérieur 
h un niveau convenable. 

La soupape de sûreté que Papiu imagina en 1688, pour son 
digesteur, et que Désaguliers appliqua en 1717 à la machine 
de Savery, d’après la proposition de Papin, est un appareil 
admirable pour la simplicité et reflicacité de son action. Il a 
pour but de prévenir l’explosion de la chaudière, en ofTraut une 
issue à la vapeur dès que la pression s’y élève au delà des limites 
auxquelles le métal pourrait résister. 

Le principe sur lequel repose le rôle présenateur de cet 
instrument est des plus simples. La vapeur contenue dans une 
chaudière exerce une pression égale sur tous les points de ses 
parois. Si donc on pratique sur un point quelconque de sa sur- 
face une ouverture circulaire , et qu’on ferme exactement cet 
orifice avec une plaque métallique mobile, cette plaque pourra 
être repoussée de bas en haut par l’action de la vapeur inté- 
rieure. Or, si l’on place sur cette pla<(ue mobile un poids exac- 
tement équivalent à la pression que la chaudière éprouv e lorsque 
la vapeur se trouve portée au degré de tension qu’elle ne doit 
jamais dépa.sser, cette plaque sera soulevée dès que la vapeur 
aura atteint ce degré de pression. Comme les poids employés 
pour comprimer la plaque seraient trop lourds ou d’un ajus- 
tement difficile, au lieu de les déjvoser simplement sur l’ou- 
verture, on préfère agir sur la plaque par l’intermédiaire d’un 
levier du genre des romaines, qui permet, à l’aide d’un poids 
médiocre, de contre-balancer les plus fortes pressions. 

La soupape de sûreté est représentée dans la figure 26. 
A est la soupape qui ferme un tuyau vertical communi- 
quant avec la chaudière, et qui par conséquent ferme la chau- 
dière elle-même. Elle est maintenue au moyen d’un levier BC , 
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qui repose sur elle au point D, et qui est mobile autour du point 
fixe C. Un poids est suspendu à l’extrémité B de ce levier ; ce 
poids a été calculé de manière à exercer sur la soupape une 



pression égale à celle qu’elle éprouverait de la part de la vapeur 
lorsque sa force élastique serait arrivée au terme qu’elle ne doit 
jamais dépasser. Si la pression de la vapeur atteint accidentelle- 
ment jusqu’à ce degré, elle soulève la soupape; dès lors, une 
partie de la vapeur s’échappe dans l’air, et la pression intérieure 
se trouve ramenée, dans l’intérieur de la chaudière, à ses 
limites normales ; cette limite une fois atteinte, la soupape se 
referme et prévient ainsi une émission de vapeur devenue inutile. 

La figure 27 montre la soupape de sûreté seule, 
c’est-à-dire débarrassée du levier de pression 
qui pèse sur elle pour la maintenir en place sur 
l’orifice de la chaudière. On voit qu’elle se com- 
pose de trois ailettes saillantes supportées par un 
chapiteau, lequel produit l’occlusion de la chau- 
dière. 

Les dimensions de la soupape de sûreté sont 
fixées avec beaucoup dè soin par le règlement d’administra- 
tion de 18Û3, qui exige que chaque chaudière à vapeur soit 
munie de deux appareils de ce genre, dont un doit se trouver 



Fig. 27. 


Digitized by Google 



MACHirn! A VAPEUR. 22S 

constamment sons une clef et hors de la disposition dn méca* 
nicieii (1). 

La soupape à plaque mobile serait un appareil irréprochable 
par la commodité, la simplicité, la certitude de son action, si 
les ouvriers chargés de la conduite des machines ne [pouvaient, 
avec une facilité désespérante, annuler ses avantages. On com- 
prend, en effet, qu’il suHit d’augmenter le poids qui ferme la 
soupape pour empêcher cette soupape de s’ouvrir sous la pres- 
sion calculée par le constructeur. Si, au poids de 10 kilo- 
grammes, par exemple, que |)orte le levier, on ajoute un |)oids 
de 1 ou 2 kilogrammes, la vapeur ne pourra soulever la 
plaque mobile que lorsqu’elle aura gagné en puissance dans 
une proportion correspondante. C’est ce que ne font que trop 
souvent les ouvriers chargés de diriger les machines. Tout le 
monde a vu, sur un bateau h vapeur, le mécanicien, quand il 
veut obtenir une plus grande vitesse, attacher à l’extrémité du 
levier un marteau, un morceau de fer ou un poids; lorsque 
deux bateaux en concurrence se rencontrent faisant la même 
route sur une de nos rivières, c’est ainsi que débutent les 
mécaniciens en entamant la lutte. Pour mettre la soupape de 
sûreté à l’abri de la main des ouvriers, les règlements exigent 
que l’une des deux soupapes dont la chaudière est munie 
soit placée dans une l)oite fermant à clef; mais cette utile pres- 
cription n’est pas toujours suivie. 

Outre la soupape de Papin, les chaudières à vapeur sont quel- 
quefois munies d’un appareil de sûreté foqdé sur un principe 
tout différent : c’est la plaque ou rondelle fusible. La plaque 
fusible est un petit disque de métal qui bouche hermétiquement 
un trou pratiqué sur un |)oint quelconque de la chaudière; ce 

(1) Aucune chaudière ne peut être employée avant d’avoir été essayée 
à froid, au moyen d’une presse hydrauliijue, sous une pression triple de 
celle qu’ell<; doit supporter. Cet essai est vérifié par les soins de l’ingé- 
nieur du déjiarteroent. 
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disque est coriiposé d’uii alliage d’étain, de bismuth et de plomb, 
dans des proportions telles qu’il puisse entrer en fusion dès 
qu’il se trouve soumis à un degré de température suj^érieur à 
celui que présente la vapeur quand elle a atteint la pression 
extrême que la chaudière peut supporter. 

Le principe sur lequel repose l’emploi des rondelles fusibles 
est imj)orlant à connaître. La pression qu’exerce la vapeur d’eau 
dépend de sa température, et les pressions qui correspondent 
aux diiïérentes températures de la vapeur ont été déterminées 
expérimentalement de la manière la plus précise. D’après les 
tables de la force élastique de la vapeur d’eau dressées par les 
soins de l’Académie des sciences de Paris, on sait qu’à la tem- 
pérature de 100 degrés, la force élastique de la vapeur équivaut 
au poids d’une atmosphère ; qu’une température de 11*2 degrés 
correspond à une force élastique d’une atmosphère et demie , 
une température de 122 degrés à deux atmosphères, une tem- 
pérature de 1U5 degrés à quatre atmosphères, etc. D’après 
cela, la connaissance de la température de la vapeur contenue 
dans une chaudière doit sulïire pour indiquer la force élastique 
dont jouit cette vapeur, ces deux termes étant liés entre eux 
d’une manière invariable. Si donc on prépare, par le mélange 
de certains métaux, un alliage tel (ju’il entre en fusion à la tem- 
pérature que la vapeur ne doit jamais dépasser, et que l’on 
ferme, avec une plaque formée de cet alliage, uii orifice prati- 
qué sur la chaudière, dès que la vapeur aura dépassé la pression 
normale assignée par le constructeur, la température de cette 
vapeur s’étant accrue d’une manière correspondante, détermi- 
nera la fusion de l’alliage : la chaudière se trouvera ainsi ouverte 
et offrira à la vapeur une libre issue. 

Fondées sur des faits physiques d’une exactitude rigoureuse, 
les rondelles fusibles semblent offrir un moyen certain de pré- 
venir l’explosion des chaudières. L’expérience a proùvé cepen- 
dant qu’elles atteignent rarement le but proposé, et qu’elles pré- 
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sentent dans leur emploi de très grands inconvénients. Comme 
Talliage, avant de fondre et de couler, commence par se ramollir, 
il olfre, à cette limite de température qui avoisine son point de 
fusion, une résistance beaucoup moindre à Tefforl de la vapeur, 
et il arrive souvent par suite de ce fait, que la rondelle cède 
à la pression de la vapeur, lorsque celle-ci est encore bien loin 
des limites assignées. On a obvié en partie à cet inconvénient 
en serrant la rondelle fusible entre deux toiles métalliques à 
mailles étroites «qui la maintiennent de manière à prévenir ses 
boursouflures. Mais un autre inconvénient plus difficile à 
éviter, c’est que la rondelle fusible, quoique placée à la partie 
supérieure de la chaudière, finit par s’encroûter des dépôts 
qui proviennent de l’évaporation de l’eau : ces dépôts s’atta- 
chent à sa surface, et la recouvrent d’une enveloppe terreuse 
qui retarde la transmission de la chaleur et l’empéche d’en- 
trer en fusion au degré calculé. 

Les rondelles fusibles présentent un autre inconvénient qui 
est de beaucoup le plus grave. Lorsque, la vapeur ayant dépassé 
dans la chaudière ses limites normales, la plaque métallique est 
entrée en fusion, toute la vapeur qui se trouvait contenue dans 
la chaudière s’échappe aussitôt dans l’air. L’explosion est ainsi 
prévenue, mais la marche de la machine est du meme coup 
arretée, puisque la chaudière est ouverte et cesse d’envoyer sa 
vapeur dans le cylindre. Il faut, de toute nécessité, remplacer 
la plaque fusible, remplir de nouveau la chaudière d’eau et la 
chauffer. Dans bien des cas, ce n’est pas sans de graves inconvé- 
nients que l’action de la machine peut être ainsi suspendue. 
Dans un bateau à vapeur, près des côtes et au moment d’entrer 
dans le port, l’absence subite du moteur constituerait un danger 
très sérieux. Là est le vice capital et tout à fait irrémédiable 
des appareils de sûreté composés de métaux fusibles. La soupape 
de Papin est exempte de cet inconvénient, car dès qu’elle a 
donné issue h la vapeur dont l’çxcès de force élastique menaçait 
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de compromettre Tappareil, elle retombe, ferme de nouveau la 
chaudière, et la vapeur, ainsi ramenée à la tension convenable, 
poursuit l’effet de son action motrice. 

En raison de ces divers inconvénients, les plaques fusibles 

sont aujourd’hui abandonnées. En France, les règlements 

d’administration exigeaient autrefois l’adjonction à toutes les 

chaudières à vapeur de deux plaques fusibles de dimensions 

« 

inégales : depuis quelques années cette prescription a été levée. 

Nous pouvons cependant signaler une excellente appli- 
cation des plaques fusibles pour empêcher les coups de feu 
en cas de manque d’eau dans les chaudières. On place dans un 
orifice pratiqué au fond de la chaudière, au-dessus du foyer, 
un bouchon de plomb ou d’alliage fusible. Si, par un accident 
quelconque, ou par la négligence du mécanicien, la chaudière 
est h sec, le bouchon entre en fusion ; alors le peu d’eau qui 
reste au fond de la chaudière tombe dans le foyer et éteint 
•le feu. 

Monombtre. — Le moyen le plus certain de prévenir les 
dangers résultant de l’augmentation accidentelle de la pression 
de la vapeur, c’est de pouvoir s’assurer à tout moment de 
l’état exact de la tension que possède la vapeuCi L’appareil 
destiné à donner à chaque instant au mécanicien l’indication 
et la mesure de la pression qui s’exerce à l’intérieur de la chau- 
dière, porte le nom de manomètre. 

Le manomètre employé dans la plupart des machines à va- 
peur consiste simplement en un long tube de verre ouvert par 
ses deux bouts, plongeant dans un réservoir de mercure, qui 
communique lui-même avec la vapeur contenue dans la chau- 
dière. Lorsque lâ' pression intérieure ne dépasse pas une 
atmosphère , le mercure s’élève à la même hauteur dans le 
réservoir et dans le tube. Si elle est de deux atmosphères, le 
mercure s’élève à 0*",76 de hauteur, d’après les principes con- 
nus sur la mesure de la pesanteur de l'air; si la pression est de 
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trois atmosphères, il s’élève à deux fois 0"*,76 de hau- 
teur, c’est-à-dire à 1"‘,52, etc. 

Employé sans autre artifice, ce manomètre, dont 
les indications sont d’ailleurs parfaitement rigou- 
reuses, aurait un inconvénient pratique : l’excessive 
longueur que devrait présenter le tube pour indiquer 
des pressions de cinq ou six atmosphères, porterait 
l’extrémité de la colonne de mercure à une hauteur 
telle que le mécanicien ne pourrait la voir commodé- 
ment. C’est pour obvier à cette diflicullé que l’on 
donne au manomètre à air libre une disposition par- 
ticulière. Elle consiste à placer à la surface du mer- 
cure un petit flottenr susjiendu à un fil passant sur 
une poulie et équilibré par un contre-poids. Ce 
contre-poids se meut en sens contraire du mouve- 
ment du mercure; il se trouve ainsi placé à une hau- 
teur convenable pour que le mécanicien puisse aisé- 
ment l’apercevoir. Une échelle graduée, disposée le 
long du tube, exprime les variations de la pression 
intérieure de la vapeur en atmosphères et en frac- 
tions de cet élément. La figure 28 montre cette dis- 
position, qui se comprend à la seule iirspection. 

Le mercure du manomètre est exposé à être perdu 
ou sali ; en outre, cet instrument devient d’une lon- 
gueur excessive (|uand la pression est considérable, 
ce qui le rend quelquefois impossible à placer. Lu 
manomètre métallique, découvert par M. Bourdon, 
et récompensé par une grande médaille à l’Expo- 
sition universelle de Londres, en 1851, remplace 
aujourd’hui avec avantage le manomètre à mercure. 

mmometre à spirale métùlligue de Bourdon 
est fondé sur ce fait que l’expérience a établi, savoir, 
que quand on met en crtmmuiiicafion avec la vapeur 



Fig. 28. 
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remplissant une chaudière une spirale de cuivre mince , 
creuse et à section ellipsoïdale, la vapeur, en agissant à l’inté- 
rieur de ce conduit métallique, tend, par sou eiïort, à redresser 
ce conduit d’une quantité sensiblement proportionnelle à la 
pression. D’après cela, si l’on adapte une aiguille à l’extrémité 

libre de cette spirale, cette ai- 
* guille indiquera sur un cadran 
les degrés d’allongement du métal 
correspondant à cette pression. 

La figure 29 représenle le ma- 
nomètre de Bourdon. Quand la 
vapeur de la chaudière pénètre 
dans l’intérieur de la spirale 
creuse B, la pression qu’elle exerce 
contre ses parois gonfle ce tuyau 
creux en diminuant l’aplatisse- 
ment de sa section transversale ; 
ce léger gonflement entraîne un 
changement dans la courbure du 
tuyau, qui se redresse de plus eu 
plus et d’une quantité sensible- 
ment proportionnelle à la pression. Par suite de ce redresse- 
ment, l’extrémité C de la spirale sedéplace, et, par l’intermé- 
diaire de la tige CD, fait mouvoir l’aiguille DEF, qui parcourt 
le cadran, dont la graduation a été faite de manière à repré- 
senter la pression en atmosphères et en fractions d’atmosphère. 

Comme par son expansion prolongée dans un milieu chaud, 
le métal du tuyau courbe peut subir des modifications molé- 
culaires capables de fausser ses indications, il est important de 
s’assurer de temps en temps du bon état et de l’exacte sensibi- 
lité de cet appareil indicateur. 



Tels sont les moyens de sqrelé employés pour |)ré\enir les acci- 
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dents qui pourraient résulter de l’accroissement accidentel de 
la pression de la vapeur. Examinons maintenant les appareils 
mis aujourd’hui en usage pour prévenir les dangers qui résul- 
teraient d’une interruption dans l’alimentation de la chaudière. 
Ces appareils sont les indicateurs du niveau de Veau et les 
flotteurs. 

Le plus simple et le plus utile des indicateurs du niveau de 
Veau est un tube de verre vertical nommé tube-jauge^ qui 
communique avec l’intérieur de la chaudière, et qui se trouve 
fixé contre ses parois à l’aide de deux tubulures de cuivre. 
L’eau s’élève dans l’intérieur de ce tube transparent à la même 
hauteur que celle qu^elle occupe dans la chaudière. Le méca- 
nicien a, de celte manière, constamment sous les yeux la 
hauteur que le liquide occupe dans le générateur. 

Cependant, comme il est de la dernière importance que le 
chauffeur connaisse à chaque instant la quantité d’eau qui 
existe dans la chaudière, on ne se contente pas de ce premier 
moyen, et l’on met à sa disposition d’autres appareils des- 
tinés à lui fournir la même indication. A cet effet, deux 
robinets, nommés robinets-jauge , sont adaptés à la chau- 
dière en des points peu éloignés de la position que doit avoir 
constamment le niveau de l’eau; ils sont situés, l’un au- 
dessus, l’autre au-dessous de ce niveau, de telle sorte qu’en 
ouvrant successivement ces deux robinets, le chauffeur - doit 
voir couler de J’eau par le robinet inférieur et de la vapeur 
s’échapper par l’autre. Comme nous l’avons fait remarquer 
dans un autre chapitre, ce moyen était déjà en usage au mi- 
lieu du xviir siècle, dans les machines de Newcomen. 

Le flotteur, dont l’emploi est obligatoire pour les chaudières 
à vapeur, est aussi d’une invention ancienne. Il se compose 
d’un corps quelconque équilibré de manière à surnager l’eau, 
et qui, placé à la surface de l’eau, s’élève ou s’abaisse avec 
ellç. Le mouvement de ce flotteur est rendu sensible aude^ 
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hors par une tige métallique déliée qui le sqrmonte verticale- 
ment, et qui traverse à frottement la paroi supérieure de la 
chaudière. L’extrémité de cetle tige se meut sur une échelle 
graduée, et permet à l’ouvrier de suivre à chaque instant le 
mouvement de l’eau dans l’intérieur de la chaudière. Let ap- 
pareil est représenté sur la figure 25 (page 21 fi) par la lettre C. 

L’Exposition universelle de 1855 a fait connaître un per- 
fectionnement ingénieux de ces flotteurs : un aimant fixé à 
l’extérieur de la chaudière sur une tige plongeant dans l’inté- 
rieur de cette chaudière et à travers ses parois, attire, selon 
les mouvements d’élévation ou d’abaissement de l’eau, une lame 
de fer qui sert de flotteur; une échelle placée sur le trajet de 
ce corps mobile fait connaître la hauteur (|ue l’eau occupe à 
l’intérieur du générateur. 

Les moyens précédents ne peuvent servir à prévenir l’abais- 
sement du niveau de l’eau dans le générateur que tout autant 
que l’ouvrier y porte . attention ; ils deviennent nécessairement 
inefficaces par suite de sa distraction ou de sa négligence. 
Aussi les chaudières sont-elles toujours munies d’un appareil 
nommé flotteur d'alar'me, qui a pour but de réveiller l’atten- 
tion du mécanicien distrait. Cet ingénieux appareil est repré- 
senté dans la figure 30. 

Un flotteur A se trouve fixé à l’extrémité d’un levier ABC, 
qui est muni, à son autre extrémité, d’un contre-poids C. 
Lorsque le niveau de l’eau se maintient dans la chaudière 
à une hauteur convenable, ce flotteur tient la petite pièce 
conique a pressée contre l’orifice du tube vertical 6, et ferme 
ainsi, en ce point, le générateur. Mais si, par suite d’un défaut 
d’alimentation de ia chaudière, l’eau vient à baisser, le flot- 
teur la suit dans son mouvement, et l’orifice a se trouve ainsi 
débouché ; la vapeur s’échappe donc, aussitôt par l’issue que 
lui présente le tuyau ab. Ce jet de vapeur s’élance par l’ou- 
verture annulaire cc, et rencontrant le timbre métallique d par 
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son contoar aigu, il le met aussitôt en vibration et fait en- 
tendre un coup de sifflet qui trahit le défaut de surveillance 
du chaulTeur. 





Fig. 30. 

Ces précautions si multipliées pour entretenir d’une manière 
régulière et constante l’alimentation du générateur peuvent 
paraître superflues, quand on se souvient que cette alimenta- 
tion se fait d’une manière continue, au moyen d’une pompe 
mise en mouvement par la machine elle-même, et 'dont les 
dinjensions sont calculées de telle sorte qu’elle refoule dans la 
chaudière une quantité d’eau à peu près correspondante à celle < • 
que l’évaporation fait disparaître. Mais le jeu de cette pompe 
peut être sujet à quelque dérangement, et c’est afin que l’ou- 
vrier puisse reconnaître si elle fonctionne avec la régularité 
nécessaire, que l’on met à sa disposition les divers moyens qui 
viennent d’élre énumérés pour apprécier la hauteur du niveau 
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de l’eau. Quand le mécanicien s’aperçoit que le générateur ren- 
ferme une trop grande quantité d’eau, il arrête le jeu de la 
pompe alimentaire, soit en décrochant la tige qui la rattache 
au balancier, soit en fermant un robinet adapté au tuyau d as- 
piration ; il rétablit le jeu de cette pompe dès (|ue le niveau 
de l’eau commence à s’abaisser au-dessous de la ligne normale 

tracée à l’extérieur. 

Nous dirons, pour terminer cette description générale de la 
machine à vapeur, qu’on a l’habitude d’évaluer en nombre de 
chevaux la puissance de ces machines. Ce moyen de. mesure 
a été employé pour la première fois par Thomas Savery. Ou 
a beaucoup varié sur la valeur de cetie unité dynanomé- 
trique. Voici quelle est aujourd’hui, en France, sa signification . 
précise. On dit qu’une machine à vapeur est de la force 
d’un cheval, lorsqu’elle est capable d'élever un poids de 
75 kilogrammes à 1 melre de hauteur dans une seconde de 
temps. Une machine à vapeur de dix chevaux, par exemple, 
est donc celle qui, dans une seconde, peut élever 750 kilo- 
grammes k 1 mètre de hauteur, ou 75 kilogrammes k 10 mètres 
de hauteur. Il faut remarquer cependant que cette quantité de 
travail est bien supérieure a celle que peut produire un cheval ; 
aussi ce mode d’évaluation est-il plutôt une convention qu une 
comparaison fondée sur une appréciation exacte des forces 
naturelles. 

Voici J’étymologie, ou, si l’on veut, l’origine de cette déno- 
mination bizarre de cheval-vapeur ^ employée pour représenter 
l’unité dynamométrique des machines k vapeur. Une anec- 
dote rapportée par M. Tom Richard, dans son Aide-mémoire 
des ingénieurs^ J’explique comme il suit : 

* 

€ Ce fut, dit M. Tom Richard, dans la brasserie deWhilbread, 
à Londres, que Watt fit la première application de sa machine 
à vapeur. Celte machiné devait remplacer un, manège destiné ù 
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monter de l’eau, et le brasseur voulant obtenir de la vapeur le 
même effet que de ses chevaux, proposa à Walt de faire travail- 
ler un cheval pendant une journée de huit heures, et de baser 
le travail du cheval-vapew sur le produit du poids de l’eau qui 
aurait été élevé à la (in de la journée parla différence du niveau 
des réservoirs inférieur et supérieur. Walt accepta le marché. 
Le brasseur prit alors son meilleur cheval (et les chevaux de 
brasseur, à Londres, sont des animaux d’une force prodigieuse), 
et le fil travailler huit heures, n’épargnant pas les coups de 
fouet, et s’embarrassant peu que son cheval pût soutenir plu- 
sieurs jours de suite un tel travail. Le produit mesuré se trouve 
être de 2 420 000 kilogrammes élevés à 1 mètre en huit heures, 
soit 73*‘‘*,6 élevés à 1 mètre par seconde. » 

Ce travail se rapproche de celui du cheval-vapeur adopté 
en France, mais il est de beaucoup supérieur à celui qu'on ob- 
tiendrait d'une manière suivie d'un cheval ordinaire. En effet, 
des expériences authentiques, faites aux mines d’Anzin sur le 
travail de 250 chevaux employés pendant un an à faire mou- 
voir une machine très simple, ont donné pour le travail effectif 
d’un cheval ordinaire pendant huit heures, ou sa journée en- 
tière, 800,000 kilogrammes élevés à 1 mètre, soit 2 7 '‘•',7 7 
élevés à 1 mètre par seconde. 

D’après ce résultat, un cheval-vapeur serait l’équivalent du 
travail de plus de trois chevaux pour le même temps. Afin 
d’éviter toute confusion, il est bon, d’après cela, d’employer tou- 
jours le terme de cheval-vapeur pour désigner l’unité dyua- 
mométrique des machines à vapeur. 


Digitized by Google 







. ..n. 

. ■ n! i y 
J 

• S fi|j aiJ:» 


• • hftvKfj «liir 

• . 'Mi*.» . )’)<t 

iiiN U jiciüfJAil 
’< I .‘r.r ob 

'"' ' V«! i'il •.' :ifr*'i - îrf-l'*; "b ■'»& WW lU • 

?)i0u ! êMi^ivÀi •.w.'*\n'i”V'/’)**A3 jb •wintO ti| Vibo^ 

, - i tt »h 

. . - f • 


i i.» Il ■ te If * ( »■' « •*» 


» nv 3 


y- 




J . 'fCSS t -il 
Vi'i vr</*»y>/'if 






oir.H:r,t*!u.r. io »5î 




.f"'- 


V ,«'1 


./-i: 


1 


DIgitized by ( 


LES BATEAUX A VAPEUR 



CHAPITRE PREMIER. 


Premiers essais de navigation par la vapeur exécutés en France par le 
marquis de Jouffroy. — Tentatives antérieures. — Papin. — Sa- 
very. — J. Dickens. — Bemouilli. - — Le chanoine Gauthier de 
Nancy. — Expériences sur le Doubs avec l’appareil palmipède. — 

. Les bateaux à roues. — Ancienneté des roues appliquées à la navi- 
gation. — Leur emploi proposé au xviii' siècle. — Expériences faites 
à Lyon avec le bateau à roues du marquis de Jouffroy. 

Vers la Gn de l’année 1775, un jeune gentilhomme de la - 
Franche-Comté, le marquis Claude Jouffroy d’Âbbans, vint 
pour la première fois à Paris. Il arrivait de Provence, où l’avait 
exilé pendant deux ans une lettre de cachet sollicitée par sa 
famille à la suite d’une affaire d’honneur qu’il avait eue avec 
le colonel de son régiment. Le jeune officier avait consacré les 
loisirs de son exil à réunir les matériaux d’un ouvrage sur les 
galères à rames. Depuis que l’Académie des sciences avait mis 
au concours, en 1753, la question des moyens de suppléer à 
l'action du vent, et couronné le mémoire présenté sur ce sujet 
par Daniel Bemouilli, on s’occupait eu France, avec beaucoup 
d’ardeur, des perfectionnements à introduire dans les procédés 
de navigation anciennement en usage. M. de Jouffroy avait 
abordé le genre de recherches qui avait alors le privilège de 
fixer Tattention des savants. Pendant le coûts de ses études, il 
fut frappé de cette idée, que la machine à vapeur pourrait 
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s’appliquer avec avantage à la propulsion des navires. Celte 
pensée n’avait rien d’ailleurs que de fort simple, elle s’était 
déjà présentée à l’esprit de la plupart des mécaniciens de cette 
époque. La machine de AVatt, alors consacrée, en Angleterre, à 
répuisement de l’eau dans les mines, constituait un moteur 
d’une puissance extraordinaire, et tout le monde comprenait 
que ce nouvel agent était de nature à recevoir bientôt un grand 
nombre d’applications nouvelles. En étudiant avec attention 
les divers éléments théoriques et pratiques relatifs à la marche 
des vaisseaux, le marquis de Joulîroy n’avait pas tardé à se 
convaincre que l’application de la vapeur à la navigation était 
loin d’offrir des obstacles insurmontables. Mais l’élément essen- 
tiel manquait à scs calculs, car la machine à vapeur était 
encore fort peu connue parmi nous. Uniquement employée 
en Angleterre dans les mines de houille, surveillée d’ailleurs 
avec un soin jaloux chez cette nation, qui désirait jouir exclu- 
sivement de ses avantages, la merveilleuse machine n’avait pas 
encore passé le détroit. 

Précisément h l’époque où le marquis de Jouffroy, revenant 
de son exil, entrait dans la capitale, impatient de recueillir sur 
la machine à vapeur les renseignements qui lui manquaient, les 
frères Perrier s’occupaient d’établir la pompe à feu de Chail- 
lot, qui consistait, comme on l’a vu dans l’iiistoire de la 
machine à vapeur, en une machine de AVatt à simple effet, 
La pompe à feu des frères Perrier était alors, pour les Pari- 
siens, le sujet d’une vive et juste curiosité ; la foule ne se lassait 
pas d’aller contempler son jeu si admirable et si simple. A peine 
débarqué, le marquis de Jouffroy, sans donner un regard aux 
merveilles de la capitale qu’il voyait pour la première fois, cou- 
rait à Chaillot pour se mêler à la foule des visiteurs, et tandis 
que le mécanisme de l’appareil n’était pour le reste des assis- 
tants que l’objet d’une curiosité stérile, il devenait pour lui le 
texte des plus fructueuses études. Il ne tarda pas à obtenir des 
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frères Perricr la faveur d’une entrée particulière, et put obser- 
ver tout à loisir les détails de la machine et le jeu de ses divers 
organes. L’examen approfondi auquel il se livra ainsi lui mon- 
tra toute la certitude de ses vues, et dès lors la possibilité de 
réaliser le projet qu’il avait conçu éclata avec évidence dans 
son esprit et l’occupa tout entier. 

Quelques détails rapides vont faire comprendre comment la 
machine installée à Ghaillot, ou la machine de AYatt à simple 
effet, pouvait, dans une certaine mesure, donner les moyens 
de créer la navigation par la vapeur, et de triompher des ob- 
stacles qui, jusqu’à ce moment, avaient arrêté les mécaniciens 
dans l’exécution de ce^te grande entreprise. 

L’idée d’appliquer la vapeur à la navigation s’était présentée 
à l’esprit de la plupart des mécaniciens qui avaient été témoins 
de ses effets (1). Lorsque Papin proposa sa machine atmosphé- 
rique, il insista particulièrement sur l’application que l’on pour- 

(1) Nous considérons comme tout à fait dépourvu d’authenticité, et 
pnr conséquent comme inutile à rapporter, un document publié en 1826 
en Espagne, et d’après lequel un certain Blasco de Garay aurait expéri- 
menté en 1543, devant l’empereur Charles-Quint, une machine propre 
à l’impulsion des navires , et où l’on remarquait « une chaudière d’eau 
» bouillante ». L’état des sciences au xvi* siècle ne nous permet pas 
de croire qu’une machine à vapeur, quelle qu’elle fût, eut pu être exé- 
cutée à cette époque. Si une telle machine eût apparu à la cour de 
Charles-Quint, comment serait-elle tombée ensuite dans un complet 
oubli ? a Une chaudière d’eau bouillante » ne sufllt pas à constituer 
une machine à vapeur, et s’il entrait dans le système mécanique dont 
il s’agit un pareil élément, rien n’autorise à conclure que cette chau- 
dière fût destinée à fournir de la vapeur fonctionnant comme agent 
mécanique. Le texte du doculiient espagnol est muet sur ce point, car 
tout se réduit à la mention de l'existence de ce chaudron d’eau bouil- 
lante. Ajoutons que si un essai d’application de la vapeur fut tenté à 
cette époque, il est certain qu’il resta sans influence, sans utilité, puis- 
que le secret de la puissance de cette machine ne fut point révélé par l’au- 
teur. Par ces considérations, le nom de Blasco de Garay ne nous parait 
point devoir figurer sérieusement dans l’histoire de la navigation par la 
vapeur. . ^ ^ 
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rait en faire à la propulsion des bateaux. On a vu par la lecture 
de son Mémoire de 1690, que l’illustre physicien y parle sur- 
tout des avantages que l’on pourrait retirer de son appareil 
pour « naviguer contre le vent »>, et qu’il propose un méca- 
nisme ingénieux destiné à transmettre la puissance motrice à 
deux roues placées sur les côtés du batiment. Ajoutons qu’eu 
1707, lorsqu’il eut construit le modèle de sa seconde machine 
à vapeur, Papin se hâta de l’appliquer, comme agent de pro-' 
pulsion, à un petit bateau muni de roues ; on connaît par l’his- 
toire de sa vie, quel concours de circonstances l’empêcha de 
réussir dans cette tentative admirable. 

Dès qu’il vit sa machine à vapeur fonctionner avec succès 
jM)ur l’épuisement de l’eau dans les mines et j)our l’élévation et 
la distribution des eaux dans les villes, Savery annonça son 
intention de l’appliquer à la navigation. Mais la machine de 
Savery n’aurait pu, par aucune combinaison mécanique, s’ap- 
proprier à un tel usage, et l’inventeur ne poussa pas plus loin 
ce projet. 

En il2Uy un autre mécanicien anglais, J. Dickens, obtint' 
un brevet pour appliquer une machine à vapeur inventée par 
un certain Floats à l’élévation des eaux et à la propulsion des 
navires; mais ce projet ne reçut non plus aucune exécution (l). 

La macliine à vapeur de Newcomen et Cawley commençait 
à peine à se répandre dans les comtés houillers de l’Angleterre, 
qu’un mécanicien de ce pays, nommé Jonathan Hulls, propo- 
sait de s’en servir pour remorquer les navires à l’entrée ou à la 
sortie des ports. En disposant une manivelle à l’extrémité du 
balancier de la machine de Newcomen, il transformait le mou- 
vement de va-et-vient du piston en un mouvement de rota- 
tion qui se transmettait à la roue à palettes d’un bateau remor- 
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sketch of the origin and progress ofsteam navigation, by Wood 
croit, page 10. 
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qneur (i). Jonathan Hulis obtint un brevet pour cette applica- 
tion de la machine de Newcomen, mais l'amirauté anglaise 
repoussa son projet. En cela, l’amirauté faisait justice d’un 
plan inexécutable et sans valeur. Si l’on s’en rapporte aux 
dessins qui nous restent, le bateau de Jonathan ilulls était 
de la dis|H)siiion la plus grossière ; il ne portait qu’une seule 
roue qui, fixée à l’arrière, était mise en mouvement par une 
machine de Newcomen à l’aide de cordes et de poulies ; il ne 
présentait ni mâts ni voiles, et l’on ne voyait sur le pont que 
le long tuyau de tùle servant de cheminée à sa chaudière. Ce 
n’était donc qu’un simple remorqueur dans lequel la machine 
à vapeur représentait la force motrice agissant sur le câble fvour 
faire avancer l’embarcation. Mais la machine de Newcomen ne 
|X)uvait produire commodément un mouvement de rotation, et 
l’irrégularité de son action mécanique, autant que la quantité 
considérable de charbon qu’il aurait fallu prendre à bord du 
remorqueur pour alimenter la chaudière, rendait impraticable 
le projet de Jonathan Hulls, qui ne tarda pas à tomber dans 
l’oubli. 

En 1753, l’Académie des sciences de Paris ayant mis au 
concours la question : De$ moyens de suppléer à l'actim des 
vents pour la marche des vaisseaux, reçut, avec le Mémoire 
de Bernouilli, qui obtint le prix proposé, quelques autres Mé- 
moires de divers physiciens, parmi lesquels figuraient Euler, 
Mathon de Lacour et l’abbé Gauthier, chanoine régulier de 
Nancy. Bernouilli, passant en revue les forces mécaniques con* 
nues et employées à cette époque, rejeta la vapeur pour cette 
application. Il prouva que la force do la poudre à canon et celle , 

(1) La description de l’appareil de Jonathan Hulls se trouve dans un 
ouvrage devenu fort rare en Angleterre , intitulé : Description , avec 
planches, d’une nouvelle machine servant à faire sortir les bateaux ou 
navires des ports et rivières , ou à les y faire entrer contre vent et 
marée comme en temps calme, par Jonathan Hulls. Londres, 1737. 
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de Teau bouillante, au moins avec la machine à vapeur telle 
qu’elle existait aloi's, ne pouvaient l’emporter en rien sur les 
effets des rames mues par la main de riioinme. Il montra, par 
le calcul, qu’une machine à vapeur, telle que la grande ma- 
chine de Newcomen, qui servait à Londres à la distribu- 
tion des eaux, et qui était d’une force de vingt à vingt-cinq 
chevaux, ne |)ourrait faire parcourir à un vaisseau,. quelque 
moyen que l’on mît en usage pour la transmission de la force, 
que la faible vitesse de 1"',2 par seconde, ou Zi320 mètres par 
heure, c’est-à-dire un peu plus de deux nœuds. Sur cette 
considération, il proposa pour la propulsion des navires un 
système mécanique nouveau immergé en partie dans l’eau à 
la manière des rames, mais fonctionnant d’après le principe de 
l’hélice actuelle, et qui serait mis en action par des hommes 
ou par toute autre puissance mécanique (1). 

Le Mémoire de Bernouilli fut couronné par l’Académie des 
sciences, et il est hors de doute que ce savant mathématicien 
avait judicieusement traité la question, en déclarant que la 
machine de Newcomen, la seule machine à vapeur qui fût alors 
connue, ne présentait aucune supériorité comme force sur les 
autres agents moteurs. Cependant nous ne devons pas négli- 
ger de dire que l’un des concurrents dans ce tournoi acadé- 
mique s’était nettement prononcé en faveur de la machine à 
vapeur. L’abbé Gauthier proposa d’assigner à la propulsion des 
navires la machine de Newcomen, qu’il rendait propre à don- 
ner un mouvement de rotation, et qu’il consacrait à faire mou- 
voir des roues à palettes placées sur les côtés du navire. 

Les défauts de la machine de Newcomen, l’énorme quantité 
de combustible qu’elle nécessitait, et la difficulté extrême de 
transformer son mouvement intermittent en un mouvement de 

(1) Voyez à ce sujet le très curieux mémoire de Bernouilli dans le 
Jlecueildes pièces qui ont remporté les prix de VAcadémWf t. VI, p. 94 
et suivantes. 
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rolalion continu, n’auraient pas permis de mettre en pratique 
avec succès le projet de l’abbé Gauthier. Cependant le Mémoire 
dans lequel le chanoine de Nancy expose ses idées contient 
un tableau très remarquable des avantages de la vapeur em- 
ployée à remplacer sur les vaisseaux le travail des hommes. 
Comme il donne une idée frappante et fidèle de l’état de la 
science à cette époque, nous croyons être agréable à nos lec- 
teurs en mettant sous leurs yeux la plus grande partie de ce 
travail, qui parut en \15U, dans les Mémoires de la Société 
royale des sciences et lettres de Nancy. 

L’auteur commence par établir par des résultats authenti- 
ques le peu de vitesse des vaisseaux mus par la main des ra- 
meurs, c’est-à-dire des galères (1). Chacun sait qu’à cette 
époque les hommes condamnés par la justice étaient affectés à 
ce travail ; d’où le nom de galériens. 

t M. de Chazelles, de r.\cadcmie royale des sciences, s’est 
assuré, dit l’abbé Gauthier, par des expériences répétées avec 
exactitude, qu’une galère qui a vingt-six rames de chaque côté, 
et dont la chiourme est de deux cent soixante hommes, ne fait 
que 4320 toises par heure. 

» On voit , par des expériences faites à Marseille le 4 2 février 
1693, que la vitesse d’une galère à rames perpendiculaires ou 

(1) Ces galères étaient des bâtiments plats, étroits, à bord très bas, 
qui allaient à voiles et à rames. Les forçats, enchaînés sur les bancs, 
étaient condamnés à faire marcher ces navires, quelquefois très chargés 
et toujours très lourds. Le travail des galériens rendait des services 
réels. Une ordonnance de Charles IX , du mois de novembre 1564, en- 
joint aux parlements de ne pas prononcer la peine des galères pour 
un temps moindre de dix ans ( voy. Guénois, p. 806) : « parce que, 
» trois années étant nécessaires pour enseigner aux forçais le métier 
» de la vague et de la mer, il serait très fâcheux de les renvoyer chez 
» eux au moment où ils deviennent utiles à l’État. » Le besoin qu’on 
avait de rameurs faisait même fléchir les règles de la justice. Colbert 
écrivit aux parlements , par ordre de Louis XIV, pour leur recom- 
mander de condamner aux galères le plus qu’ils pourraient , même 
pour les crimes méritant la peine de mort. 

5* ÉDIT. — I. 
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tournantes, inventées par M. Duguet, ne l’emporte pas sur celle 
d’une galère ordinaire. 

» Il résulte de ces faits, que la force d’un équipage fort coûteux 
ne peut faire avancer un grand vaisseau avec beaucoup de vitesse, 
et qu’il serait à souhaiter qu’on pût recourir en plein calme à un 
autre principe de mouvement. 

» Les rames à feu que je propose procureront plusieurs grands 
avantages : 

» Elles joueront soir et matin, sans employer la force des 
hommes, au lieu que, de quelque manière qu’on applique des 
rames, soit celles de MM. de Camus, Martenot Limousin, ou quel- 
que autre espèce, il faudra au moins une chiourme de 400 bom- 
, mes, dont la moitié fera voguer le vaisseau, tandis que l’autre 
se reposera ; encore ira-t-on lentement. Ajoutez que bien peu 
d’bommes sont en état de soutenir longtemps un travail conti- 
nuel, surtout pendant les chaleurs. Dans les voyages de long 
cours, il arrive fréquemment que l’équipage est attaqué de scorbut 
ou d’autres maladies. D’ailleurs il n’y a que des vaisseauxde guerre 
qui puissent avoir un équipage nombreux. En se servant des rames 
à feu, on ne sera pas obligé d’avoir tant de rameurs, dont la nour- 
riture et les appointements monteraient fort haut. 

» 2“ La machine qui fera jouer les rames pourra servir à faire 
aller les pompes des vaisseaux, à lever l’ancre, etc., et son feu 
moteur à cuire les aliments, à renouveler l’air. 

> 3" On donnera aux vaisseaux une vitesse proportionnelle à la 
grandeur de la machine qu’on emploiera. 

> Après avoir donné une idée générale de mon objet, je passe 
aux développements qu’il demande. Je passerai ènsuite au moyen 
d’appliquer avantageusement la force des hommes aux rames 
perpendiculaires. 

9 Comme le mécanisme et la théorie des machines a feu sont 
très bien détaillés dans les ouvrages de MM. Bélidor et Désaguliers, 
il paraît inutile de les retracer ici. Je propose donc d’établir dans 
les vaisseaux des machines à feu telles à peu prés que celles dont 
on se sert pour puiser l’eau des mines. Ces machines se procurant 
d’elles-mêmes tous leurs mouvements, deux hommes tour à tour 
suffisent pour les gouverner. 

9 Deux objections se présentent d’abord : la machine occupera 
beaucoup de place, et il faudra des provisions de bois ou de 
charbon de terre pour la faire jouer. 
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» Je réponds: 4°<juesi l’on emploie des hommes pour faire 
aller des rames , ils occuperont beaucoup plus de place que la 
machine ; 2“ qu’on doit sacrifier de petits avantages à de plus 
grands; 3“ que si l’on veut établir une machine dont la puis- 
sance motrice ait autant de force que celle de Frênes, c’est-à-dire 
10,828 livres, il ne faudra qu'un emplacement circulaire de 10 à 
12 pieds de diamètre sur autant de hauteur, pour contenir l’a- 
lambic, son fourneau et la maçonnerie ; le cylindre, n’ayant que 
33 pouces de diamètre, y compris son épaisseur, et 9 pieds de 
hauteur, ne sera pas bien embarrassant. 

> A l’égard des provisions de bois ou de charbon de terre, elles 
occuperont moins de place que celles qui sont nécessaires pour la 
nourriture d'une chiourme, qui en occuperait beaucoup elle- 
même. En voici la preuve. La nourriture, tant liquide que solide, 
qui sera consommée par 600 hommes en un jour , à S livres 
pesant pour chacun, occupe environ 36 pieds cubes, au lieu que 
la machine établie à Frênes ne consomme au plus, en vingt- 
quatre heures, que 27 à 28 pieds cubes de charbon de terre. 
M. Désaguliers , en parlant d'une machine qui élève l’eau à 
29 pieds au-dessus d’un puits, ditqu’aulant de feu environ qu’on 
en use dans une cheminée suffit pour mouvoir cette machine et lui 
faire enlever 1 o tonneaux par heure. 

» Négligeons les petites différences, et supposons que les ali- 
ments pour 300 hommes n’occuperont pas plus de place que le 
charbon de terre, ün aperçoit d’abord une disproportion énorme 
pendant une navigation un peu longue. Par exemple, qu'un vais- 
seau fasse un voyage de six mois , et que durant ce temps il 
manque de vent pendant trente jours ; voilà 500 hommes nourris 
inutilement pendant cinq mois, et par conséquent 5400 pieds 
cubiques remplis en pure perte par les aliments liquides et so- 
lides. Il est superflu d’insister davantage sur ce sujet ; il est évi- 
dent que les rames à feu seront beaucoup plus avantageuses que 
celles des vogueurs. 

» On objectera peut-être qu’il est à craindre que cette machine 
ne mette le feu au vaisseau, ün répondra qu’il est facile de prendre 
des précautions qui éloignent le danger. I* On peut se passer de 
maçonnerie et fortifier l’alambic contre la force de la vapeur avec 
des bandes de fer circulaires croisées par d'autres bandes et liées 
ensemble ; 2“ le fourneau sera de fer, et ses pieds porteront dans 
un réservoir de même matière , en forme de caisse plate, qu’on 
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remplira d’eau; 3“ on pourra faire passer aussi dans des tubes 
pleins d’eau les contreliches, fourchettes et autres branches de fer 
nécessaires pour la solidité de la machine. 

» Reste à développer la manière d’appliquer cette machine à feu 
à des rames perpendiculaires. Le cylindre sera placé dans l’entre- 
deux des ponts, entre le grand mât et le mât de misaine, et 
l’alambic ù fond de cale, de manière pourtant qu’une partie de 
l’eau d’injection soit portée dans la mer par un tuyau dont l’issue 
sera au-dessus de la ligne de lloltaison. On n’aura pas besoin d’un 
réservoir provisionnel pour fournir de l’eau à l’alambic ; on la 
tirera de la mer à l’aide d’un tuyau garni d’un robinet. Un rameau 
du même tuyau fournira de l’eau à une bâche , d’où la pompe 
refoulante ta portera dans la cuvette d’injection. 

» Comme les jantes cannelées du balancier ont une courbure qui 
a pour centre le. point d’appui, les chaînes auront toujours une 
direction verticale au même endroit. Pour appliquer le mouvement 
perpendiculaire de la chaîne qui répond aux pompes aspirantes 
dans les machines à feu , on pourra se servir d’une roue cannelée 
de l’épaisseur des jantes du balancier, laquelle sera mobile autour 
d’un arbre dont les extrémités porteront des rames tournantes. 
Cette roue sera garnie de cliquets qui permettront de la faire 
tourner vers l’arrière du vaisseau sans que l’autre tourne, et quand 
elle sera mue vers l’avant, elle fera tourner l’arbre dans le même 
sens. La chaîne deviendra la tangente de cette roue ; elle y sera 
fixée par une de ses extrémités. Après lui avoir fait faire autour 
une ou plusieurs révolutions , elle ne pourra s’élever perpendicu- 
lairement sans faire tourner la roue, et, par conséquent, l’arbre 
et les rames d’une manière propre à faire avancer le vaisseau. 
Lorsque le balancier cessera de faire monter la chaîne , un poids 
suspendu à une corde mise autour de la roue la fera mouvoir en 
sens contraire, et la remettra dans son premier étal à mesure que 
descendra la chaîne du balancier. 

» La machine à feu donnant i 5 impulsions dans une minute, et 
le jeu du piston dans le cylindre étant de 6 pieds, on voit qu’une 
puissance motrice de près de 11,000 livres fera avancer le vais- 
seau avec une vitesse çonsidérable, et qui deviendra d’autant plus 
grande que la roue à cliquets sera d’un plus petit diamètre, qu’on 
doit pourtant proportionner à la force de la machine. 

) La pratique, dans cette matière, n’est pas bien d’accord avec 
la théorie. J’ai reconnu , par d’autres expériences, que la résis- 
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' tance d*un fluide n’est pas tout à fait proportionnelle au quart de 
la vitesse du mobile ; mais les approximations théoriques rendent 
assez de services pour ne pas les discréditer. D’ailleurs l’exacte 
vérité compliquerait beaucoup des calculs qu’on ne saurait trop 
simplifier. 

» Au lieu de la roue à cliquets, on pourrait se servir de la roue 
à rochets de M. de la’Garousse, en mettant à la chaîne un cadre ou 
étrier courbé qui prendrait les dents de cette roue fixée à l-arbre 
des rames ; mais on perdrait à la force; au lieu qu’en la déployant 
par une tangente à la roue, on la conserve tout entière propor- 
tionnellement à la grandeur de son rayon. 

» Enfin, on pourra supprimer le balancier et se servir égale- 
ment de la roue à cliquets. La chaîne fixée à cette roue par une 
de ses extrémités passera sur une grande poulie ou un treuil mo- 
bile, posé au-dessus du cylindre et sera attachée au piston par 
son autre extrémité (1 ). > 

Rien n’est oublié dans ce curieux écrit de ce qui pouvait 
assurer la réussite de ce projet et confirmer les promesses d’une 
théorie séduisante. Malheureusement, répétons-Ie, la machine 
de Newcomen ne pouvait en aucune manière se prêter à l’ap- 
plication que l’auteur avait en vue. Excellentes en principe, 
ces vues ne pouvaieint donc à cette époque trouver leur réali- 
sation. 

Ce sont des idées à peu près semblables que mit en avant un 
ecclésiastique du canton de Berne, nommé Genevois, dans une 
brochure qui parut à Londres, en 1760, et qui avait pour 
titre : Quelques découvertes pour V amélioration de la navi^ 
gation. Cet opuscule est consacré à développer les applica- 
tions de ce que l’auteur appelle « le grand principe » . Ce 
grand principe se réduisait à l’invention des rames articulées 
ou palmées, système moteur qui a reçu le nom de système 
palmipède. Cet appareil de navigation consiste en une sorte de 
palme qui, comme le pied des oiseaux aquatiques, s’ouvre 

(1) Mémoires de la Société royale des sciences et belles-lettres de 
^ancy^ 1755, t. III, p, 250, 
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en s’appuyant sur l’eau pour imprimer un mouvement de 
progression en avant, et se referme quand cet effet a été produit. 
Des ressorts tendaient ces sortes de rames, qui imprimaient 
une impulsion mécanique quand les ressorts se détendaient 
par leur élasticité. . 

Genevois, qui était surtout un homme à projets, proposait 
toutes sortes d’applications de ce mécanisme ; il voulait con- 
struire des chariots munis de voiles et marchant par l’impul- 
sion de ces ressorts palmés quand le vent viendrait à manquer. 
Pour appliquer le même système à la navigation, il proposait 
de produire, au moyen de la machine à vapeur de Newcomen, 
la tension des ressorts qui, en se débandant, devaient faire 
marcher les roues du navire. Mais son projet favori était de 
mettre ces ressorts en action par la force expansive de la 
poudre à canon. Il dit dans sa brochure qu’il a grandement 
perfectionné l’usage de la poudre à canon comme force motrice, 
et il rappelle, pour faire juger des progrès qu’il a apjM)i1és à 
l’emploi de ce moyen, qu’avant lui on tirait un bien faible 
parti de la force de la poudre à canon, puisque, trente ans 
auparavant, un expérimentateur écossais, dont il cite le nom, 
avait été obligé de faire détoner trente barils de poudre pour 
faire avancer un vaisseau de trois lieues. Voilà, certes, un agent 
mécanique qui avait besoin d’être perfectionné ! 

Ce qu’il y avait de sérieux dans tout cela, c’était d’appliquer 
la machine à vapeur de Newcomen à la propulsion des navires 
au moyen d’un mécanisme nouveau. Mais la machine de Nevv- 
comen, par ses imperfections propres , était hors d’état de 
rendre le moindre service comme agent de propulsion écono- 
mique et régulier. 

Cependant les défauts de la machine de Newcomen, qui 
avaient jusque-là rendu impossible son emploi à bord des 
navires, étaient destinés à bientôt disparaître, et grâce aux 
changements qu’allait subir, par le progrès de la science, cette 
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forme primitive de la machine à vapeur, les obstacles qui 
empêchaient d’approprier les forces de la vapeur aux besoins 
de la navigation devaient aussitôt disparaître. Lorsque 'Watt, 
créant, vers 1770, la machine à simple effet, parvint à ce ré- 
sultat admirable de diminuer des trois ([uarts la dépense du 
combustible, tout en augmentant l’intensité de l’action motrice, 
l’illustre ingénieur lit avancer d’un pas immense la question 
de la navigation par la vapeur. En diminuant les dimensions 
de l’énorme machine de Nevvcomen, en rendant plus égal, plus 
régulier et plus doux, le jeu du balancier, il ajoutait autant 
d’éléments nouveaux ù la solution du problème qui commen- 
çait alors à occuper uii certain nombre de mécaniciens éclairés. 

Telles sont les considérations qui durent frapper l’ardent et 
judicieux esprit du marquis de Jouffroy, lorsqu’il lui fut donné 
de connaître et d’étudier, dans les ateliers de Chaillot, la ma- 
chine de Watt, que les frères Perrier avaient importée de Bir- 
mingham. Dès ce moment, ne conservant plus de doutes sur la 
possibilité pratique de la navigation par la vapeur, il ne s’oc- 
cupe plus que des moyens de mettre ses idées à exécution. 

M. de Jouffroy avait eu l’occasion de rencontrer à Paris deux 
de ses compatriotes, le comte d’Auxiron et le marquis Ducrest, 
engagés comme lui dans la carrière militaire et dans celle des 
sciences ; cette conformité de situation et de goûts n’avait pas 
tardé à les rapprocher tous les trois. Le comte d’Auxiron, ca- 
pitaine dans un régiment d’artillerie, avait fini par abandonner 
son emploi pour s’adonner tout entier aux études mécaniques, 
et, selon M. de Monigery, dès l’année 1774, il aurait lancé 
sur la Seine, en face du Champ de Âlars, un petit bateau 
voguant par la vapeur, essai qui ne réussit point par suite de 
l’insuffisance de la force motrice employée (1). Mais le mar- 

(I) De Montgery, Annales de l'industrie nationale et étrangère, 
i. VIII, p. 297. 
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quis Ducrest était plus particulièrement en mesure de servir 
les projets du jeune Jouffroy. Colonel en second du régiment 
d’Auvergne, frère de madame de Genlis, Ducrest était un des 
hommes les plus répandus dans la société du temps de 
Louis XVL II tenait à tout et s’occupait de tout. Il s’était con- 
sacré avec succès à l’étude des sciences exactes, car il a écrit, 
sur la mécanique applirpiée, un ouvrage qui lui ouvrit les 
jwrtes de l’Académie des sciences; il était versé dans les ques- 
tions de jwlitique et de finance ; il a même publié sur ce sujet 
divers mémoires qui, pour avoir excité la verve satirique de 
Grimm, n’en ont peut-être pas moins de valeur. AI. de .loulTroy 
ne pouvait rencontrer de protecteur plus utile à ses des.seins 
que cet actif et remuant personnage, dont l’imagination s’allu- 
mait au contact de chaque idée nouvelle. Grâce à son zèle et à 
ses démarches, le projet de navigation par la vapeur du gentil- 
homme franc-comtois ne larda pas à être connu de tout ce 
que Paris renfermait d’hommes distingués dans les sciences, 
et bientôt une société financière se montra disposée à le mettre 
en pratique. 

Une réunion fut tenue chez le marquis Ducrest, à l’cfTet de 
s’entendre sur les moyens d’exécution. Parmi les personnes 
qui figuraient dans cette petite assemblée, on remarquait 
Constantin Perrier, le comte d’Auxiron et le maréchal de 
camp Follenay. On tomba d’accord sur l’idée d’e.ssayer le 
nouveau mode de navigation ; mais on se divisa lorsqu’il fut 
question des moyens de le mettre en œuvre. Perrier présenta 
un projet qui différait de celui de Al. de Jouffroy, tant par le 
mécanisme à adapter au bateau que par la considération des 
résistances à vaincre et de la force à employer. Il avait calculé 
ces éléments d’après l’expérience d’un bateau remorqué par 
des chevaux sur un chemin de halage. AL de Jouffroy préten- 
dait qu'il fallait considérer la résistance comme trois fois plus 
forte, dès qu’on prenait le point d’appui sur l’eau, au lieu de le 
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prendre sur la terre. La meilleure appréciation était évidem- 
ment du côté de M. de Jouffi-oy, qui se plaçait encore au-des- 
sous de la vérité. Aussi le comte d’Auxiron, plus familiarisé 
avec cette question par une expérience antérieure, se rallia- 
t-il à son projet ; M. de Follenay suivit cet exemple, mais Du- 
cresL se prononça en faveur des idées de Perrier. Jeune et sans 
notabilité, M. de Joulîroy dut laisser le champ libre au célèbre 
mécanicien dont l’expérience et les talents faisaient autorité 
dans le monde des. arts. Le plan de Perrier obtint donc la 
préférence, et l’on décida que le bateau à construire serait 
exécuté d’après ses vues. Ce ne fut pas cependant sans une 
vive opposition de la part des dissidents. Le comte d’Auxiron, 
qui se mourait sur ces entrefaites, écrivait à M. de Joulîroy, 
à ses derniers moments : « Courage, mon ami î vous seul êtes 
» dans le vrai. » Kt M. de Follenay, enthousiaste de l’invention, 
colportait partout une souscription pour réunir les moyens de 
. mettre en pratique le plan du marquis de Joulîroy. 

L’exécution du projet de Perrier ne tarda pas à justilier les 
craintes et les critiques qu’il avait suscitées dès le début. On en 
lit l’expérience sur la Seine, avec un petit bateau que Perrier 
avait loué, et une machine de Watt à simple eiïet, qui n’était 
d’aucun usage dans ses ateliers. Par suite de ses calculs 
inexacts sur les résistances à vaincre, Perrier avait été amené à 
donner au moteur la seule force d’un cheval : le cylindre de sa 
machine à vapeur n’avait que 8 pouces de diamètre ; il en 
résulta que le bateau put à peine surmonter l’effort du faible 
courant de la Seine (1). La compagnie aux frais de laquelle 
l’expérience s’exécutait abandonna immédiatement l’entre- 
prise. 

Cependant le marquis de Joulîroy était retourné dans sa 
province, plein de confiance dans la certitude de ses idées et 


(i) Ducrest, Essai sur les machines hydrauliques ^ p. 131, 
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impatient de mettre à exécution le plan qu’il avait conçu. Il y 
a dans la Franche-Comté, à cent lieues de Paris, entre Monl- 
belliard et Besançon, une petite ville nommée Raume-les- 
Dames, assise sur la rive droite du Doubs. C’est Ih que le 
hardi inventeur entreprit de réaliser le projet qui venait 
d'échouer entre les mains du plus riche et du plus habile ma- 
nufacturier de la capitale. Ce u’était pas une pensée sans cou- 
rage que de tenter l’exécution d’un projet de ce genre au fond 
d’une province reculée et dans un lieu dénué de toute espèce 
de ressources de fabrication. A une époque où l’art de con- 
struire les machines h vapeur était encore à naître parmi 
nous, il était impossible de songer à se procurer, dans la 
Franche-Comté, un cylindre alésé et fondu ; il n’y avait à 
Baume-les-Dames qu’un simple chaudronnier : c’est à lui que 
RI. de .louiïroy s’adressa pour constniire le cylindre de sa ma- 
chine. Ce cylindre, ouvrage d’art et de grande patience, était 
fait de cuivre battu ; il était [wli au marteau à l’intérieur, le 
dehors était soutenu par des bandes de fer reliées par des an- 
neaux de même métal ; il ressemblait à ces canons de bois 
fortifiés par des cercles métalliques dont on fit usage dans les 
premiers temps de l’artillerie. 

Le bateau qui fut construit sur les bords du Doubs par le 
marquis de Jouffroy n’avait pas de grandes dimensions; il 
n’était long que de quarante pieds, sur six de large. Quant à 
l’appareil moteur destiné à tenir lieu de rames, il ressemblait 
beaucoup h ces rames articulées, R ce système palmi}yède que 
Genevois avait décrit dans sa brochure publiée à Londres, en 
1760, et dont il a été question plus haut. Des deux côtés du 
bateau, sortaient deux tiges de huit pieds de longueur, portant 
à leur extrémité une sorte de châssis formé de deux volets 
mobiles comme nos persiennes et plongeant h dix-huit jwuces 
dans l’eau ; ce châssis décrivait un arc de trois pieds de corde 
et de huit pieds de rayon. Une machine de Watt à simple effet. 
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installée au milieu du bateau, mettait eu action ces rames arti- 
culées. Le mécanisme destiné à leur transmettre le mouvement 
se composait d’une chaîne de fer attachée au piston et qui s’en- 
roulait sur une poulie pour venir se fixer à la tige du châssis. 
Lors(|uc la vapeur introduite dans le cylindre soulevait le pis- 
ton, un contre-poids placé à l’extrémité du châssis ramenait 
celui-ci vers ravanl du bateau, et dans ce mouvement les volets 
se refermaient d’eux-mèmes par suite de la résistance du liquide. 
La condensation de la vapeur ayant opéré le vide dans l'inté- 
rieur du cylindre, la pression atmosphérique entraînait le |)iston 
jusqu’au bas de sa course, et par suite de la traction de la chaîne 
attachée au piston, la rame se trouvait ramenée avec force contre 
les flancs du bateau, tandis que les volets mobiles s’ouvraient de 
manière à offrir toute leur surface à la résistance du fluide. 

Il est bon de remarquer ici que le système palmipède adopté 
par M. de JoulTroy était le seul qui pût permettre d’appli- 
quer avec quelque avantage la machine à simple effet à la pro- 
pulsion des bateaux, car ce genre de machine ne produit d’elfet 
‘ utile que pendant la chute du piston ; aucune action mécanique 
n’a lieu, comme on le sait, lorsque le piston remonte. Le 
contre poids attaché à l’extrémité du châssis plongeaut dans 
l’eau était l’analogue du contre-poids qui, comme on l’a vu 
(p. 112), se trouve fixé à l’extrémité droite du balancier, pour 
faire basculer ce balancier. Le procédé adopté par M. de Jouf- 
froy était donc le moyen le plus ingénieux et le plus simple de 
tirer {varti de la machine à vapeur telle qu’elle existait à cette 
époque. 

Le petit bateau du marquis de Joulfroy nav igua sur le Doubs 
pendant les mois de juin et de juillet de l’année 1776. Ces ex- 
périences suffirent pour faire reconnaître le vice du système 
palmipède. Une fois ramenés à l’avant du bateau, les volets à 
charnières, tirés parla chaîne du piston, devaient s’ouvrir d’eux- 
mémes par suite de la résistance du liquide. Au départ, ou 
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(|uand la vitesse était médiocre, ils s’ouvraient, en eiïet, sans 
difficulté; mais lorsque le bateau avait acquis une certaine 
vitesse, la rapidité du courant les empêchait de se rouvrir. Cet 
inconvénient était surtout prononcé quand on remontait le 
cours de la rivière: en descendant il ne se manifestait que plus 
tard. Un tel défaut, il faut le dire, était loin d’être sans remède, 
et de nos joura le plus médiocre mécanicien eût trouvé moyen 
de l’annuler, en armant les volets de quelque pièce mécanique 
qui les forçât de se développer au moment utile, et sans qu’il 
fût nécessaire de compter, pour réaliser cet effet, sur la résis- 
tance de l’eau. Mais des procédés d’exécution qui ne seraient 
qu’un jeu pour les mécaniciens de notre é|X)que, apparaissaient 
alors comme des problèmes insolubles. M. de JoulTroy' recula 
devant cette difficulté insignifiante ; au lieu de chercher à per- 
fectionner le mécanisme de ses rames palmées, il abandonna 
entièrement ce système pour adopter celui des roues à aubes ou 
à palettes. 

L’application des roues à aubes à la navigation était loin de 
constituer une idée nouvelle. La pensée de réunir sur une roue 
un certain nombre de rames, afin d’obtenir un emploi plus 
commode de la force motrice, remonte jusqu’à l’antiquité. 
Les roues h palettes sont au nombre des machines très anciennes 
dont Vitnive ne connaissait pas l’inventeur (i). Il existe des 
médailles romaines qui représentent des navires de guerre 
{libitmes) armés de trois paires de roues mues par des bœufs, 
et Pancirolle, professeur de Padoue, qui en parle en 1587, 
prétend qu’elles surpassaient en vitesse les meilleures trirè- 
mes (2). D’après un manuscrit cité par M. de Montgery, il y 
aurait eu des roues à aubes tournées par des bœufs à bord des 

(t) Pollionis Vilruvii archUeclura,\ih. X,cap. 9 et 10 (De organorum 
ad aquam hauriendam generibiis). 

(2) « Vidi etiam efUgiem navium quarumdam, quas Liburnas dicunt 
» quse ab utroque latere extrinsecùs très habebant rotas, aquam attin- 
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radeaux qui transj)ortèrent les Romains en .Sicile, pendant ia 
première guerre punique (1). Un écrivain militaire du xv* siè- 
cle, Robert Vallurius, fait aussi ineiitioii de la substitution des 
roues à aubes aux raines ordinaires; il donne, dans son ou- 
vrage, les dessins grossièrement exécutés de deux bateaux mu- 
nis de petites roues en forme d’étoiles, et composées de l’assem- 
blage de quatre ra\ons placés en croix réunis à un’ centre 
commun (2). Enfin le petit bateau à vapeur que Papin construi- 
sit en 1707, pour essayer de descendre le AVeser, naviguait à 
l’aide de rames tournantes dont Papin avait emprunté l’idée à 
un petit bateau de plaisir appartenant au prince Ruj)ert, qù'ii 
avait vu fonctionner à Londres. Un mécanicien, nommé Duguet, 
avait fait à Marseille et au Havre, de 1087 à 1693, un grand 
nombre d’essais avec des rames tournantes, composées chacune 
de quatre raines courtes et larges, opposées deux à deux et 
placées en croix (3). (7cs expériences avaient produit en France 
beaucoup d’impression, et cette idée ne tarda pas à y être 
poursuivie. Eu 1732, le comte de Saxe présenta à l’Académie 
des sciences de Paris le plan, très bien conçu, d’un bateau re- 
morqueur ayant de clia((ue côté une roue à aubes que faisait 
tourner un manège de quatre chevaux. « Ces roues, dit le comte 
» de Saxe, faisant le meme elîct ([ue les rames perpendiculai- 
» res, il s’ensuivra (juc la machine remontera contre un cou- 
» rant, et tirera après elle le bateau proposé (A). » C’est à la 
suite de ce travail du comte de Saxe que l’Académie des sciences 


» gentes : quaruin quælibet oclo constabal radiia, manus palmo è rota 
M proinineiilibus : inlrinsccùs verùsex boves macliinaniquaiuJam circuni- 
h agendo , rotas illas incitabanl : cl radii aquam retrorsuni pellcntcs. 
» Liburnam tanlo impelu ad cursum propellebant , ut uulla triremis o* 
« posset resislere. » (Guidonis PnneiroUi res memorabiles ^ sive deyer- 
dilŒy commentariis iUustralœ ab Henrico Salmulh^ parsi, p. 127.) 

(1) Annales de Vinduslrie^ t. VIII, p. 294. 

(2) Uübertus Valturius, De re mililari, lib. XI, cap. Xll. 

(3) Machines et inventions approuvées par l’Académie royale des 
* sciences, t. 1, p. 173 elsuiv. 

(4) Jbid., t. VI, p. 4 1 . 
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avait été amenée à mettre au concours la question des moyens 

(le suj)j)léer 5 l’action dn vent. 

L'emploi des roues à palettes dans la navigation n’avait donc 
rien de neuf dans son principe, mais la diiiiculté consistait à 
faire mouvoir ces roues par l’action de la machine à simple 
eiïet. Cette difficulté était considérable, en ce que cette machine, 
n’agissant (juc d’une manière intermittente, ne se prêtait (ju’avec 
beaucoup de peine h produire un mouvement de rotation. On 
peut même dire qtie cette transformation du mouvement n’é- 
tait ix»int réalisable avec les conditions de régularité qu’il im- 
portait d’atteindre, et ce fut l’erreur du marquis de .louffroy, 
d’abandonner le système palmipède qui s’accommodait assez bien 
de la machine à simple efiet, pour y substituer les roues à aubes. 
Cependant les moyens qu’il mit en usage pour atteindre ce but 
étaient aussi bien conçus, et l’ingénieuse disposition qu’il adopta 
mérite d’être connue. 

La machine h vapeur du marquis de .Touffroy avait deuv 
cylindres. Au piston de chacun d’eux était fixé un anneau 
qui portait une chaîne de fer flexible, et les deux chaînes partant 
de chaque piston venaient s’enrouler sur un arbre unique des- 
tiné à faine tourner les roues. Les deux cylindres étaient placés 
l’un près de l’autre avec un certain degré d’inclinaison, et ils 
communi(iuaient entre eux à l’aide d’un large tube qu’une 
lame métallique, ou, comme on le dit aujourd’hui, un tiroir, 
pouvait jiarconrir, de manière à introduire la vapeur, selon son 
déplacement, dans l’un ou l’autre des deux cylindres. Le pro- 
cédé employé pour transmettre aux roues du bateau le mou- 
vement d’oscillation des deux pistons; était presque identique 
avec celui que l’apin avait proposé pour le même objet en 1690, 
dans le mémoire que nous avons eu tant d’occasions de citer. 
M. de Jouffroy se servait d’une double crémaillère h rochets, 
(pii agissait constamment sur une partie cannelée de l’arbre dos 
roues; les rochets supérieurs cédaient lorsque les rochets infé- 


BATEAUX À VAPEUR. 255 

rieurs poussaient,' ce qui imprimait à Tarbre un mouvement de 
mtation. 

f.a macliine à vapeur qui mettait en jeu ce mécanisme pré- 
sentait des dimensions considérables, puisque le piston avait 
vingt et un pouces de diamètre et une course de cinq pieds. Elle 
fut construite à Lyon en 1780, dans les ateliers de WM. Frères- 
Jean. Le bateau qui devait la recevoir offrait aussi de très 
grandes proportions. Il avait quarante-six mètres de long sur 
cinq de large; il atteignit donc à peu près les dimensions ordi- 
naires des bateaux à vapeur qui naviguent aujourd’hui sur le 
Rhône ou le Rhin. J.es roues de ce bateau avaient quatoiv.c 
pieds de diamètre, les aubes étaient de six pieds de longueur et 
plongeaient à deux pieds dans la rivière. Le tirant d’ean du 
bateau était de trois pieds et son poids total de 327 milliers, 
27 pour le navire et 300 de charge. C’evSt dans la ville meme de 
Lyon, sur les eaux de la Saône, que le marquis de Jouffroy 
exécuta les intéressants essais de ce premier pyroscaphe. Le 
courant très faible de cette rivière, que César nomme pour cette 
raison lentissimus Arar, convenait parfaitement pour des expé- 
riences de ce genre. 

Le succès de ces e.xpériences fut complet. De Lyon h l’ilc 
Barbe le courant fut remonté plusieurs fois, en présence de mil- 
liers de témoins, étonnés de voir cet énorme bateau se mouvoir 
sur la rivière sans qu’un seul homme apparût sur le pont, et 
grâce à l’action de l’invisible machine enfermée dans ses flancs. 
Le 15 juillet 1783, en présence de dix mille spectateurs qui se 
pressaient sur les quais, et sous les yeux des membres de l’Aca- 
démie de Lyon, le bateau du marquis de Jouffroy remonta le 
cours de la Saône, qui dépassait alors la hauteur des moyennes 
eaux. Un procès-verbal de l’événement et un acte de notoriété 
furent dressés par les soins de l’Académie de Lyon (1). 

(l) Voyez à la fin du volume, Note III, l’acte de notoriété dressé le 
10 août 1783. 
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Comment une expérience aussi solennelle, aussi décisive, 
demeiira-t-clle sans fruit pour rinvenleur et sans résulta! pour 
le pays qui en avait été le théâtre? C’est ici qu’il faut exposer la 
fâcheuse série de circonstances qui eurent pour effet d’annuler, 
entre les mains du marquis de .loulTroy, sa belle découverte; 
c’est ici qu’il faut montrer le triste revers de l’effigie brillante 
qui vient d’être présentée. 

Le succès de son système de navigation une fois constaté par 
une expérience publique, le marquis de .louffroy s’occupa de 
réunir une compagnie fmancière dans la vue d’établir sur la 
Saône un service de transports réguliers, et de continuer en 
même temps les nouvelles expériences qu’il était nécessaire de 
l>oursuivre. l’our atteindre ce double but, la première condition 
à remplir, c’était de construire un nouveau bateau, car celui 
qui venait de servir aux cxpéi icnces était entièrement hors de 
service. Les minces feuillets de sapin qui formaient sa coque et 
ses bordages, ne pouvaient être conservés |x)ur un bateau destiné 
â un usage quotidien ; sa chaudière avait été fort mal exécutée, 
ce qui n’étonnera guère si l’on réfléchit à ce que l’on pouvait 
faire en ce genre en 1780 et dans une ville de province ; aussi, 
depuis la dernière expérience, elle se trouvait percée sur divers 
points et ne retenait plus la vapeur. IMais, avant de construire un 
bateau neuf et de commencer une exploitation sérieuse, la com- 
pagnie exigea d’être mise en posse.ssion d’un privilège de trente 
ans. L’autorité royale |X)uvait seule concéder cette faveur, on 
s’adre.ssa donc à M. de Galonné. L’inconsistance et la légèreté 
de ce ministre apparurent ici dans tout leur jour. Pour accorder 
à M. de Jouffroy le privilège qu’il sollicitait, il suffisait de pos- 
séder la preuve authentiqqe de la nouveauté de son invention. 
Or les faits parlaient haut sous ce rapport; personne n’ignorait 
que rien de scnddable à ce qui s’était vu à Lyon ne s’était encore 
produit sur aucun point du monde. L’importance extrême de la 
question, l’avenir et l’intérêt du pays commandaient donc, au- 
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tant que la justice, de faire droit sans retard à la requête si 
modérée de l’inventeur. M. de (lalonnc eu décida autrement. 
Il jugea nécessaire de consulter l’Académie des sciences |>our 
savoir s’il y avait invention. De son coté, l’Académie outrepassa 
les vues du ministre, car elle prétendit juger, outre le fait de 
l’invention, la valeur même des procédés pratiques mis en usage. 
I.’abbé Bossard, Cousin et Perrier furent nommés commissaires 
du Mémoire sur les pompes à feu, adressé par M. de .louffroy; 
Perrier et Borda furent spécialement désignés pour l’examen 
du pyroscaplie. Ainsi iW, de Jouffroy trouvait pour juge celui 
qui avait été son rival dans la question même qu’il s’agissait 
d’examiner. 

L’Académie des sciences de Paris était fort loin, 1) cette épo- 
que, des habitudes de convenance et de mesure qui la distin- 
guent aujourd’hui. Uue discussion orageuse s’éleva dans son 
' sein, à projws de la prétention d’un gentilhomme obscur que 
peu de savants connaissaient et qui n’était d’aucune Académie. 
I.e témoignage de dix mille pensonnes qui avaient assisté à l’ex- 
périence, le sentiment des académiciens de Lyon, les calculs et 
les assertions de l’auteur, tout cela fut compté pour rien. L’A- 
cadémie répondit au ministre rpi’avant d’accorder le pi’iv ilége 
sollicité par M. de Jouffroy, il fallait exiger que ce dernier vînt 
réjvéter ses expériences sur la Seine, en faisant marcher, sous 
les. yeux des commissaires de l’Académie, un bateau du port de 
300 milliers. Ainsi la science ne voulait accueillir un résultat 
constaté à Lyon qu’après l’avoir vu se reproduire à Paris. 

M. de Jouffroy, confiant dans le succès d’une expérience 
authentique, exécutée sous les yeux de dix mille spectateurs, 
avait jugé inutile d’aller suivre à Paris une affame aussi simple. 
Il attendait donc, dans une tranquillité parfaite, la délivrance 
de son privilège, lorsqu’il reçut du ministre la lettre suivante : 
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' « Versailles, le 31 janvier 1784. 

, î Je vous renvoie, Monsieur, rallestation du succès qu’a eu à 
» Lyon la pompe ù feu par laquelle vous vous proposez de sup- 
> pléer aux chevaux pour la navigation des rivières, ainsi que 
ï d’autres pièces que vous m’avez adressées, jointes à votre re- 
» quête tendante à obtenir le privilège exclusif, pendant un cer- 
» tain nombre d’années, de l’usage des machines de ce genre. Il 
J a paru que répreuve faite à Lyon ne remplissait pas suffisam- 
» ment les conditions requises ; mais si, au moyen de la pompe 
» à feu, vous réussissez à faire remonter sur la Seine, l’espace de 
» quelques lieues, un bateau chargé de 300 milliers, et que le 
» succès de cette épreuve soit constaté à Paris d’une manière au- 
» thentique, qui ne laisse aucun doute sur les avantages de vos 
» procédés, vous pouvez compter qu’il vous sera accordé un 
» privilège limité à quinze années , ainsi que vous l’a précédcm- 
9 ment marqué M. Joly de Fleury. 

» Je suis bien sincèrement , Monsieur, votre très humble et 
9 très obéissant serviteur. 

, % De Galonné. » 

En lisant cette lettre, M. de . Jouffroy comprit qu’il devait 
abandonner tout espoir. Il avait consacré scs dernières res- 
source# à la construction de son bateau de Lyon, et on lui de- 
mandait d’aller répéter à ses frais les mêmes expériences à Paris, 
H était évident qu’il n’avait plus rien à attendre, et que son an- 
tagoniste Perrier venait, pour employer une expression du jour, 
d’enterrer sa découverte. Il n’éleva ni récriminations ni plain- 
tes, et se borna, pour toute réponse, à expédier à Perrier un 
modèle au vingt-quatrième du bateau de Lyon. Nul n’a jamais 
su ce que cette pièce est devenue. 

D’autres circonstances vinrent encore ajouter aux difficultés 
qui arrêtèrent M. de Jouffroy dans l’exécution de sa belle en- 
treprise. Au siècle dernier, la noblesse provinciale faisait fort 
peu de cas des sciences, et surtout de l’industrie ; les préjugés 
de ce genre n’étaient nulle part plus enracinés que dans la 
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Franclie-(]ointé. Aussi M. de Jouiïroy rencontrait-il dans sa 
famille et chez scs amis une hostilité continuelle; on racciisail 
de déroger, et peut-être, en elTet, dérogeait-il aux traditions 
nobiliaires de son époque en s’occupant d'in\cntions utiles au 
perfectionnement et au bonheur de l'humanité. L’ignorance, 
qui tenait alore le sceptre des salons, lançait contre lui les traits 
du ridicule, qui tue en France et blesse en tout pays. On ne 
le désignait dans sa province que sous le sobriquet de Jouf- 
froij la Pompe, et quand le bruit de scs essais parvint jusqu’à 
Versailles, on se disait à la cour, en s’abordant : « Connaissez- 
» vous ce gentilhomme de la Franche-Comté qui emharque 
. » des pompes à feu sur des rivières ; ce fou qui prétend faire 
U accorder le feu et l’eau ? » Survinrent les premiers événe- 
ments de la révolution française. Le marquis de JoulTroy nour- 
rissait d’ardentes convictions royalistes, il fut des premiers à 
embrasser le parti de l’émigration; il quitta la France en 
1790. L'iic fois à l’étranger, il se trouva placé au milieu de 
circonstances qui le détournèrent forcément de ses travaux. 11 
entra dans l’armée de Condéetprit part aux vaincs tentatives 
qui furent essayées sous le Directoire et sous l’Empire pour le 
rétablissement de la maison de Bourbon. Finalement, la 
France, qui, au temps de Papin, avait laissé tomber de scs 
mains la découverte de la vapeur, par suite des persécutions 
religieuses, perdit peut-être cette fois l’occasion et l’honneur 
de l’une des plus imivortantes applications de cette invention 
féconde. 

L’abandon ([ue le marquis de .loulTroy fit, vers 1789, de .son 
projet de navigation par la vapeur, était d’autant plus regret- 
table, qu’au moment même où il renonçait à le iKiursuivrc, 
les obstacles qu’il avait rencontrés jusqu’à cette époque allaient 
s’évanouir devant le génie de Watt. Si l’on a bien compris les 
diilicultés qui empêchaient d’appliquer la machine à vapenrà 
^ simple effet à la navigation, on sentira tout de suite que la dé- 
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cuuvcrlc de la luaciiine à double effet permettait d’en trioiii* 
plier. Kii créant celte machine, d’où il excluait toute interven- 
lion de la pression atinospliéricpie, en imaginant avec le 
parallélogramme, la manivelle, le régulateur à force centri- 
fuge, etc., des moyens parfaits pour transmettre et régulariser 
l’impulsion, Walt était parvenu à donner au mouvement de 
rotation de l'axe une égalité, une régularité admirables. La 
difficnllé qui avait empêché jusque-là d’appli(|uer la vapeur à 
la navigation se trouvait ainsi aplanie, et il suffisait, pour tenter 
avec' confiance l’essai de ce nouveau système, d’installer à bord 
d'un bateau une machine à condensation cl à double effet, eu 
racconunodant, jiar des modifications et des dis|)ositions spé- 
ciales, à l’objet nouveau qu’elle devait remplir. 

‘ Cette application si importante de la puissance de la vapeur 
ne fut cependant réalisée ni en Angleterre, où avaient pris 
uaissance les plus remarquables perfectionnements de la ma- 
chine à feu, ni en France, où s’étaient exécutés les premiers et 
jilus brillants essais de ce nouveau procédé de navigation : elle 
devait s’accomplir sur le sol de la j'eune Amérique, dq^is ces 
immenses et heureuses régions nouvellement écloses au soleil 
des sciences et de la liberté. 

;>Iais avant de suivre dans le nouveau monde le développe- 
ment et les progrès de la navigation par la vapeur, il est indis- 
pensable de faire connaître quelques tentatives intéressantes 
faites daus le même but en Écosse, à la fin du dernier siècle, 
et <iui n’ont pas été tout à fait inutiles à sa création. 
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CHAPITRE II. 

/ 

' . ' ' ' • 

Essais de Patrick Miller, James Taylor et William Symington, en Écosse, 

' sur la navigation au moyen de la vapeur. ^ « 

' • . 

Patrick Miller était un gentilhomme anglais qui consacrait 
une grande fortune à des recherches et expériences sur les 
constructions maritimes. D’un esprit ingénieux eV tourné aux 
découvertes, il avait réalisé des améliorations importantes dans 
l’art de construire les vaisseaux, et lancé dans les chantiers 
de l’Écosse plusieurs navires ou bateaux de formes nouvelles. 
Il s’était occupé aussi de recherches sur l’artillerie, et la 
nade est de son invention. En 1786, il avait imaginé une nou- 
. velle disposition pour les embarcations destinées k la mer et aux 
fleuves , c’était le double-vaisseau, composé de deux bateaux 
, accolés ; il fondait sur cette invention de grandes espérances. 

A cette époque, James Taylor, jeune homme intelligent et 
instruit, fut appelé dans la famille de Patrick Miller, comme 
précepteur des enfants. Initié aux travaux et aux recherches 
de Patrick Miller, il les suivit, d’abord par simple curiosité , 
mais il y prit bientôt un intérêt et un rôle plus actifs. 

Patrick Miller, qui venait de construire, à titre d’essai, un de 
ses doubles-bateaux de petites dimensions, destiné k naviguer 
sur les rivières, avait fait, k cette occasion, un pari contre un 
M. 'Wedell, gentilhomme du voisinage, résidant k Leith, et 

qui iK)ssédait un bateau d’une grande vitesse. Le jour étant 

> 

pris pour cet essai comparatif, James Taylor accompagna 
Patrick Miller pour lui prêter son aide dans cette petite lutte 
d’expérience et de plaisir. Le double-bateau de Patrick Miller 
avait soixante pieds de long; il était mis en mouvement par 
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deux roues placées h ses flancs et raanœuvrées par quatre 
hommes. M. 'Wedell, qui dirigeait sou propre bateau, eut le 
dessous dans cette lutte de vitesse. 

Jeune et vigoureux, James Taylor, pendant cette petite ex- 
cursion, s’était mis à manœuvrer les roues avec les quatre 
hommes du bord. La besogne lui pamt rude, et cette circon- 
stance lui donna la conviction que si l’emploi des roues sur 
les bateaux avait des avantages manifestes, il fallait, de toute 
nécessité pour en tirer un grand profit, disposer d’une force 
supérieure à celle du travail des hommes. Il essaya de faire 
partager cette opinion h Patrick Miller , assurant que les roues 
ne pourraient rendre de grands services pour remplacer les 
rames que quand on les mettrait en action par une force 
mécanique considérable , et d’une intensité supérieure h celle 
du travail humain. 

Patrick Miller ne partageait point l’avis du jeune précepteur. 
Il espérait qu’un cabestan, convenablement disposé etmanœu- 
vré par des hommes, permettrait d’employer avec succès les 
roues sur les bateaux et les navires. Cependant il n’était pas 
entièrement satisfait de ce moyen, et cherchait quelque' autre 
puissance mécanique susceptible de fonctionner facilement à 
bord d’un bateau. Il engagea James Taylor à réfléchir à ce 
sujet. 

— Si vous voulez, lui dit-il, me prêter le secours de votre 
tête, nous trouverons peut-être l’agent de force mécanique 
que je cherche et qui m’est nécessaire. 

Après avoir passé en revue tous les systèmes mécaniques 
connus à cette époque, James Taylor s’arrêta à l’idée d’em- 
ployer la vapeur comme force motrice. 

— C’est un moyen puissant, répondit Patrick Miller; mais 
j’entrevois de grandes ditricul tés dans son installation sur un 
bateau de rivière, et de grands dangers pour son emploi à 
bord des navires. Songez à l’incendie que peut provoquer le 
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foyer d’une telle inacldne. Supposei que le feu vienne à s’é- 
teindre par un coup de nier au moment d’entrer dans le port, 
un navire, près de la côte et aux approches des écueils du rivage, 
serait exposé à périr par l’absence de toute force motrice. 

Ces objections n’agissaient que faiblement sur l’e.sprit du 
jeune précepteur, qui en revenait toujours à son idée de faire 
usage de machines à fau, sinon {leut-ètre à bord des navires, 
au moins comme puissance motrice sur les rivières et les 
canaux. 

Patrick Miller finit par se rendre ii ses raisons. 

— Eh bien ! dit-il, la chose mérite bien un essai, (Concevez 
et soumettez-moi quelque projet d’appareil mécanique propre 
à transmettre aux roues du bateau les mouvements du balancier 
d’une machine à vapeur. 

James Taylor traça alors le plan et le dessin d’un appareil 
destiné à faire tourner les roues d’un bateau par l’arbre moteur 
d’une machine à vapeur ; .^liller s’en montra satisfait. 

— A notre premier voyage à Édimbourg, dit-il, nous sou- 
mettrons ce projet à un constructeur d’appareils mécaniques, 
et si le prix de la machine n’est pas trop élevé, nous la ferons 
exécuter jiour l’essayer sur la pièce d’eau. 

Ceci se passait à Dalsviinton, terre de Patrick Miller, pen- 
dant l’été de 1787. Miller concevait sans doute à cette époque 
quelque espoir de la réussite de ce projet, car, ayant publié , 
en 1787, un mémoire relatif à une nouvelle disposition des 
iiavircs, il fit mention, dans le cours de ce travail, de la pos- • 
sibilité d’employer la vapeur comme moyen de propulsion des 
navires. Il adressa son ouvrage aux principales Académies de 
l’Europe, aux ministres de la Grande-Bretagne, à la famille 
royale , à plusieurs membres des deux chambres et au prési- 
dent des États-Unis d’Amérique. 

Au mois de novembre 1787, Patrick Miller ayant quitté sa 
terre de Dalswinton pour aller passer l’hiver à l'idimhourg. 
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s’occupa, dès son arrivée dans la cajiitale de l’Écosse, de Texé- 
cution de la machine proposée par James Taylor. 

jeune ingénieur, nouinié AVilliam Syruington, attaché l\ 
rexploitalion des mines do plomb de AVanlockheatl, venait tout 
récemment d’inventer une disposition nouvelle de la machine 
h vapeur, diiïérant de celle de AVatt par la situation du con- 
denseur qui se trouvait à la partie supérieure de l’appareil ; 
cette modification avait été assez favorablement accueillie. La 
machine à vapeur de Syminglou parut à James Taylor très con- 
venable pour ce qu’il avait en vue. Symington, qui était arrivé 
à‘ Édimbourg sur ces entrefaites , fut présenté par lui à 
M. Miller, qui lui exposa son désir. L’ingénieur écossais prit 
aussitôt rengagement de construire une machine à vapeur 
propre à être installée sur un bateau, et il fut convenu que 
l’essai en serait fait l’été suivant, sur la pièce d’eau de Dalswin- 
ton, dans la terre de Patrick Miller. 

A l’époque fixée, la machine étant construite, James Taylor 
la fit transporter à Dalswinton, et bientôt, c’est k dire au mois 
d’octobre 1788, Symington arriva lui-méme pour assembler 
les pièces de la machine et l’installer sur un élégant petit ba- 
teau destiné k l’expérience. 

On procéda peu de jours ‘«après sur la pièce d’eau de Dals- 
winton k cet essai intéressant. Le bateau qui reçut la machine 
avait 27 pieds anglais de long sur 7 de large. Le cylindre de la 
machine k vapeur était de 4 pouces de diamètre et d’en- 
\irondeux chevaux de force. L’cxpérieuce eut un succès com- 
plet. Le bateau avançait avec une vitesse de 5 milles k l’heure. 
On s’amusa pendant quelques jours de ce bateau et de sa ma- 
chine, qui fut ensuite séparée de l’embarcation et transportée 
au logis de Patrick Miller (1). 


(1) Taylor consigna les résultats de cette expérience dans une lettre 
à l’éditeur du Jounni! de Dumfries et -dans V Adverliser d’Édimbourg. 
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Satisfait de ce premier essai, Patrick Miller se décida à faire 
construire la nicMue machine sur un plus grand modèle, afin de , 
l’essayer sur le canal de Forth et Clyde, Au printemps de 1789, 
il se rendit donc, avec Syniington, à l’usine de (larron dirigée 
alors par M'att et Boullon, |X)ur y commander une machine à 
vapeur destinée ii cot usage. En même temps, on s’occupa de 
construire le bateau qui devait servir à l’expérience. 

Le bateau et la machine étant terminés , on les transporta 
de l’usine de Carron au canal de Forth et Clyde où devait se faire 
l’expérience. .James Taylor, qui fit transi>orter le bateau, était 
accompagné d’ingénieurs que les cliefs de l’usine de Carron 
avaient envoyés pour être renseignés exactement sur le résultat 
de cette tentative im|)ortante. 

Voici quelle était la dis|X)sition de la machine tpie Syming- 
ton avait fait construire pour le bateau de Miller. Deux cylin- 
dres à vapeur dont le piston avait 18 pouces de diamètre, 
étaient placés sur le jwiit même du bateau, et apparents à l’ex- 
térieur. Aux tiges verticales de ces pistons étaient attachées des 
chaînes de fer, qui, par le mouvement d’ascension et d’abais- 
sement de ces tiges, s’enroulaient autour d’une large jMiulie, 
et, ae réiléchissant sur la gorge de cette {loulie, allaient faire 
tourner, chacune, l’axe de l’une des roues du bateau. 

Cette disposition était vicieuse en raison de la dilTiculté pra- 
tique que présente le déroulement continuel d’une chaîne de 
fer, et l’iiiperfection d’un tel système de transmission de la 
force. Aussi les essais qui furent faits par Symington, en dé- 
cembre 1789, en présence de Patrick Miller et des ingé- 
nieurs de l’usine de Carron, furent-ils de tous points défavo- 
rables. Le premier jour, les palettes des roues du bateau se 
l•ompirent pendant la marche; on les construisit avec plus de 

I.e Scot’s Magasine de novembre 1788 publia aussi dans une lettre 
de James Tavlor la description de cette expérience. 
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solidité, et Ton reprit les mêmes essais peu de jours après. Mais 
ce furent' alors les chaînes attachées au cylindre de la machine 
qui se brisèrent par l’action inégale et saccadée de la vapeur. 

En résumé, cet essai échoua complètement. A la suite de 
ces résultats défavorables, Miller, dégoûté de l’entreprise, or- 
donna de démonter le bateau et de ramener la machine à l’u- 
sine de Carron, pour essayer de s’en défaire. La lettre suivante 
adressée par Patrick Miller à James Taylor, le 7 décembre 
4789, prouve suffisamment qu’il considérait le projet comn\e, 

entièrement avorté, 

» • 

* " fi Mon cher Monsieur, 

I 

» Je suis de retour chez moi depuis la nuit dernière, et vous 
» pouvez aisément vous imaginer que j’ai été bien préoccupé de 
» ce qui s’ést passé mercredi et jeudi h Carron. Je suis mainte- 

> liant convaincu que la machine à vapeur de M. Syminglon serait 

» la plus impropre de toutes les macliines à vapeur pour impri-^ 
ï) merle mouvement è un bateau, et que cet ingénieur n*a nuL 
» lement su calculer le frottement ni tenir compte de l’inlcnsité 
î de la force mécanique. 

» Je ne doute pas qu’en construisant plus solidement les roues 

> à palettes et avec un pignon d’un diamètre double, on n’aug- 
» mentât la rapidité du bateau. Mais quoi qu’on fasse avec l’appa- 
ï> reil de M. Symington, la plus grande partie de la force sera 
» perdue par les frottements. Je me rappelle fort bien que lorsque 
» la machine fut essayée à Dalswington, sur notre petit bateau, 

» j’avais eu les mômes appréhensions sur la valeur de cette ma- 
» chine, et que je vous en lis la remarque ; mais n’ayant pas 
î étudié le sujet, je mis de côté mon propre sens commun et vous 
O laissai agir. 

y> Maintenant le mal est sans remède. Comme cette machine 
» ne peut à présent être d’aucun usage pour moi, j’espère qu’avec 
) l’aide de M. Tibbets et de M. Stainton, vous trouverez à la 
» vendre avant de quitter l’usine de Carron. Je désire apprendre 
» bientôt ce qu’il en sera. Sachez bien que les chaînes de fer de 

> la machine qui se brisèrent dans les deux expériences succès- 
» sives que nous en fîmes, se briseraient encore si on ne leur 
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« donnait pas plus de force, et que ce fut une folie extrême de ne 
> pas comprendre tout de suite que leur résistance n'était pas suf- 
» fisante pour soutenir l’effort des autres parties de la machine. 

7> P. Miller. » . 

t 

f ' * 

0 

L’opinion de Patrick Miller lui-même sur la valeur des ex- 
périences que nous venons de rapporter, ne peut être mise eir 
doute d'après cette lettre. Miller déclare la machine deSyming- 
ton la plus impropre de ' toutes les machines à vapeur pour im- 
primer le mouvement à un bateau, et il s’accuse d’avoir mis de 
côté le « sens commun,» en consentant à l’essayer. Il est certain 
que l’emploi de chaînes de fer pour imprimer un mouvement 
de rotation à l’arbre des roues du bateau était une conception 
très vicieuse, et que la machine, ainsi construite, n’aurait ja- 
mais pu fonctionner avantageusement. ^ 

Après l’essai qu’il fit, en 1789, de la machine de Symingtoii, 
Patrick Miller renonça complètement à .s’occuper de la navi- 
gation par la vapeur. 11 donna tous ses soins à de vastes entre- 
prises d’exploitation agricole, qui l’absorbèrent jusqu’à la fin de 
sa vie. Quant à James Taylor, ses fonctions de précepteur étant 
accomplies, il quitta, en 1791, la maison de Patrick Miller, 
qu’ilne revit, depuis cette époque^ qu’en de rares occasions. 
De son côté , Taylor lui-même ne s’occupa pas davan- 
tage de Cette question, bien qu’il eût formé , avec Syinington 
et quelques particuliers, une société pour l’exploitation’ de 
cet appareil de navigation à vapeur. 

S’il fallait fournir une autre preuve du peu de valeur que 
Patrick Miller reconnaissait à ses expériences sur la naviga- 
tion par la vapeur,- il nous suffirait de dire que, postérieu- 
rement aux essais que nous venons de rapporter, il prit un 
brevet pour un moyen nouveau d’imprimer une impulsion aux 
navires, et que dans ce brevet il ne spécifiait ix)int l’emploi 
de la vapeur comme force motrice, mais bien un moteur d’une 
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autre nature. Dans un brevet pris le 3 mai 1796, c’est-à-dire 
sept ans après son expérience à Dalswinlon, il décrit avec beau- 
coup de détails « un bateau de construction nouvelle , tirant 
» moins d’eau qu’aucun autre de luênie diiueusiou, ne pouvant 
1 ) sombrer en mer, et qui est mis en mouvement dans les temps 
» calmes par un moyen mécanique qui n’a jamais été employé. 
I) Ce vaisseau est à fond plat... Il est mn par des roues ; ces 
» roues sont manœuvrées par des cabestans ; elles ont 8 aubes 
» faites en planches, et sont mues par la main des hommes ou 
w tout autre moyen mécanique. » 

Ainsi, dans son hrevet obtenu sept ans après l’expérience du 
bateau de Symington, Miller en revenait à l’emploi des roues 
mises en mouvement par le travail des hommes. Ce fait témoi- 
gne sulhsamment qu’il n’ajoutait aucune confiance à l’idée de 
l’emploi de la vapeur à bord des nav ires ; il n’eùt pas manqué, 
sans cela, de spécifier ce moyen et de consigner dans ce der- 
nier brevet, les tentatives faites par lui dans cette direc- 
tion. Avec d’autant plus de raison , ajouterons-nous, qu’il 
était intéressé dans l’association que Taylor avait créée avec 
quelques particuliers pour appliquer la machine de Sy- 
miiigton à la propulsion des bateaux. Or, dans ce brevet, 
il ne fait pas même mention de l’existence de ce moyen de pro- 
pulsion des navires à la création duquel il avait |)ourtaut lui- 
même activement contribué. 

La machine de Symington, telle qu’elle fut imaginée et con- 
struite par cet ingénieur, en 1789, était essentiellement impar- 
faite; l’emploi des chaînes attachées à la tige du piston à 
vapeur était le principal de ses défauts ; aussi était-elle hors 
d’état d’être employée dans la pratique. Mais Symington per- 
fectionna pins tard son œuvre, et comme nous le verrons plus 
loin , douze ans après, il avait transformé avec bonheur ce pre- 
mier et insuiïisant appareil. En 1801, l’ingénieur écossais in- 
stallait sur nu bateau une machine à vapeur de dispositions 
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parfaites , et qui ne fut pas consultée sans profit par Fulton. 
itlais avant d’entrer dans le récit de ces faits, nous devons nous 
transporter en Amérique pour y assister aux véritables débuts 
et aux premiers progrès de la grande invention que nous 
essayons de raconter. 


CHAPITRE III. 

Kssais (Je Filcli et de Uumsey en Annirique. — Premiers travaux 
de Fulton en Europe. 

Après huit ans de guerre, l’acte du 5 septembre 1783 venait 
de proclamer l’affranchissement de l’Amérique ; la bravoure de 
AVashington et la sagesse de Franklin avaient fondé l’indépen- 
dance des États de l’Union. Les arts de la paix, les bienfaits de 
l’industrie devaient bientôt rendre fructueuse la grande tâche 
accomplie par le succès des armes américaines. Mais la situa- 
tion topographique de ces contrées offrait de grands obstacles à 
l’établissement des relations du commerce. Les États-Unis, avec 
leur territoire immense, dont l’étendue dépasse de beaucoup 
la moitié de l’Europe, avec leur population très faible encore 
et disséminée sur tous les points, dépourvus de tout système 
de bonnes routes, et sillonnés par de grands fleuves dont les 
rives, couvertes de forets épaisses, sont inaccessibles au halage, 
ne pouvaient s’accommoder des moyens de transport usités 
parmi nous. L’essor du commerce menaçait donc de s’y trou- 
ver promptement arrêté pèr l’insuffisance des voies de commu- 
nication entre l’intérieur et l’Océan. Les fleuves qui traversent 
le pays, les lacs immenses qui le bornent au nord, les golfes et 
les baies qui dessinent ses côtes méridionales, auraient pu sans 
doute fournir des moyens peu coûteux de communication ; 
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mais enfermés dans les terres et protégés ainsi contre l’action 
des vents, les golfes de l’Amérique n’offrent qu’un moyen assez 
lent de navigation, et lés bords vaseux de ses fleuves, les forêts 
qui les hérissent, rendent impraticables les procédés du halage. 
En outre , le Mississipi et scs brauebes innombrables sont 
inaccessibles, dans une grande partie de leur cours, à toute es- 
pèce (le navires à voiles on à rames, en raison de la rapidité des 
courants. C’est aiiKsi que les bateaux plats qui descendaient ce 
grand fleuve, mettaient plus d’un mois à se rendre de l’ouest 
Il la >’ouvelle-Orléans, où ils étaient tous démolis, faute de pou- 
voir, même avec des voiles, retourner à leur i>oint de départ. 
Il est donc facile de comprendre de quelle importance devait 
être pour l’Amérique la navigation par la vapeur, qui, sur les 
fleuves, dispense de tout moyen de halage et triomphe de la 
rapidité des cours d’eau, et qui, sur les mers, n’a jxiint d’im- 
pulsion à demander aux vents ni de retards à essuyer du calme 
ou des tempêtes. La vapeur eût-elle été inutile au reste du 
globe , il aurait fallu l’inventer tout exprès pour ces vastes con- 
trées. Aussi la machine de AVatt à double effet était li peine con- 
nue en Angleterre, que l’on essayait aux États-Unis de l’appli- 
quer il la navigation. 

La machine ii double effet fut rendue publique en 1781, et 
ce fut en 178Zi qu’elle reçut les perfectionnements qui la ren- 
dirent susceptible de transmettre un mouvement de rotation 
parfaitement régulier. Dans cette année même, en 1784, deux 
constructeurs américains, John Fitch et James Rumsey, exjvo- 
saient au général AVashinglon le résultat de leurs travaux. 
Rumsey se présenta le premier, mais Fitch se trouva avant lui 
en état de faire l’essai de son système sur une échelle d’une 
grandeur suffisante. 

L’appareil moteur que Fitch mit en usage et qu’il présenta 
dès l’année 1785 h la Société philosophique de Philadelphie, 
se composait de rames ordinaires jilacées sur les flancs du 
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bateau et mises en mouvement par la vapeur. Fitch avait fixé 
toutes les rames à une règle de bois liorizontale qui était mue 
par l’arbre de la machine l\ vapeur; ainsi mise en mouvement, 
elles agissaient à la manière désirâmes ordinaires, seulement la 
force des honimes était remplacée par celle de la vapeur. 

En 1788, John Fitch obtint du gouvernement des États- 
Unis un privilège pour l’exploitation exclusive de la navigation 
par la vapeur dans les États de Pensylvanie, New-York, New- 
Jersey, Üelaware, etc. Mais, de son côté, James Rumsey, qui 
affirmait avoir perfectionné ce système, demanda en même 
temps un privilège semblable pour les États de Pensylvanie. La 
compagnie formée par John Fitch, et qui avait h sa tète, 
comme principal actionnaire, le docteur Thornton, parvint à 
faire évincer celle de James Rumsey. La chambre des États- 
Unis, devant laquelle le dilTérend fut jwrté, refusa à Rumsey 
le privilège qu’il sollicitait et qui fut maintenu à la compagnie 
de Fitch. Dans son Voyage en Amérique, Brissot, l’exilé de la 
Convention, qui avait vu fonctionner dans les États de Pen- 
sylvanie le bateau de John Fitch, donne un bon témoignage 
des effets de cet appareil. 

Cependant la machine de Fitch offrait bien peu d’avantages. 
Dans les premiers essais faits en 1 785, elle pouvait à peine im- 
primer à un bateau une vitesse de deux nœuds et demi. En 
1787, Fitch construisit un second bateau qui fit plusieurs ex- 
cursions sur le Delaware, et qui filait quelquefois, s’il faut en 
croire les adversaires de Fulton, jusqu’à cinq à six nœuds (I). 
Cependant, le dérangement continuel du mécanisme qui met- 
tait en action les rames, et plus encore le découragement des 
actionnaires qui avaient avancé sans résultat des sommes inijwr- 
tantes, firent abandonner l’entreprise par la compagnie sié- 

(1) A short account of sleamboatsby Thornton, director of the 
Patent office, Washington, United States {Monthly Magazine, octobre 
ISIS). 
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géant h Washington , et qui était dirigée par le docteur 
Thornton. 

Kn 1791 , Fitch s’embarqua pour l’Europe; il se rendait eu 
Fi’ance pour essayer d’y faire admettre son système de navi- 
gation par la vapeur. Il se lia à Lorient, avec un consul améri- 
cain nommé Vaii ou Vaei, et forma avec lui le projet d’établir 
des bateaux à vajjeur en France. Un modèle de sa machine à 
vapeur pour les bateaux et les navires fut présenté à Paris avec 
quelque solennité dans une séance de la Convention natio- 
nale, où cette exhibition fut très bien accueillie. Cependant, 
aucun constructeur français n’osa mettre à exécution les mo- 
dèles des ingénieurs américains. Fitch et Vail, qui avaient 
d’abord été encouragés par le gouvernement, furent bientôt 
abandonnés à leurs propres ressources ; on était à la fin de 
1792, et cette date explique tout. 

L’Encyclopédie du docteur Brewster {Brewster's Cyclo- ' 
'pœdia) contient la description et la figure de la machine de 
navigation de Fitch, d’après un recueil américain, Columbian 
Magazine, de décembre 1786. L’appareil se réduit, comme 
nous l’avons indiqué plus haut, à quatre couples de rames pla- 
cées aux deux extrémités du bateau, et qui sont mises en ac- 
tion, grâce à des renvois de mouvement, par l’arbre de la ma- 
chine à vapeur placé au milieu du bateau. Ces rames agissaient 
perpendiculairement sur l’eau ; chaque couple étant mis alter- 
nativement en action. 

Après l’insuccès de ses tentatives en France, Fitch revint 
dans sa patrie en 1793. Ruiné par son entreprise et réduit 
h la misère, il se donna la mort en se précipitant dans les 
eaux de l’Alleghany. 

Le second constructeur américain, James Rumsey, avait 
adopté un appareil moteur tout différent de celui de Ficht. Il 
se servait d’une pompe qui puisait l’eau li l’avant du bateau et 
la refoulait sous la quille pour la faire ressortir à l’arrière, (le 
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système avait été proijosé, en France, par Daniel fiernouilii; 
Franklin l’avait jugé avec faveur. On trouve ce sujet traité 
avec .étendue dans l’une de ses lettres (1). >c considérant (pie 
le cas extrême des roues à aubes immergées juscpi’à l’arbre, 
Franklin avait cru prouver que l'on perdrait beaucoup de force 
en employant les roues à aubes comme moyen de propulsion 
nautique. Le .système de Hernouilli lui semblait donc supé- 
rieur, et il conseilla ii Jlumsey d’en faire l’application à sou 
bateau. Ce dernier en fit l’essai en 1787 ; mais le bateau ne 
filait que deux nœuds et demi. Ayant reconnu l’iiisuirisance de 
ce moyen, Rumsey y substitua de longues perches qui pous- 
saient le bateau en s’appuyant sur le fond de la rivière; ces 
perches étaient mises en mouvement par des manivelles fixées 
sur l’axe du volant de la niacbine à vapeur. 

Nous avons vu qu’en 1788, la chambre législative des États- 
Unis s’était montrée défavorable au projet de Rumsey, et avait 
maintenu à son rival Ficth l’exploitation privilégiée de la navi- 
gation |var la vapeur dans les États de Pensylvanic. Dans la 
suite de scs travaux, Rumsey ne trouva pas plus d’encourage- 
ment dans son pays, et ces diverses circonstances le décidèrent 
en 1788 à se rendre en Kurope pour y faire connaitre ses 
idées. Il fut bien accueilli à Londres, car il tituiva dans le 
sccoum de (luekiues compatriotes le moyen de construire des 
bateaux à va|)cur d’après son système. 

James Rumsey en était revenu ü l’einplui, aitninc moven 
moteur, du rcfoulemeiil de l’eau sous la quille d’après le sys- 
lèiiie de Rernouilli, système qui, pour le dire en passant, est 
peut-être appelé à rendre de nos jours de grands serv ices dans 
la nav igation à v apeur. Le brevet qu’il prit à Londres, en 1790, 
avait j)our objet ■ une nouvelle méthode d’a|)pliquer la force de 
» la vapeur pour le service des différentes machines, des mou- 
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n lins et de la naAÎgation. » Cette méthode consistait à refouler ' 
Teau sous la quille à la partie antérieure du bateau par une 
pompe mue de haut en bas ; le bateau avançait donc par l’effet 
de la réaction de l’eau contre le fond et les parois du ba- 
teau (1). ' ^ 

Rumsey. était parvenu à intéresser à son entreprise un riche 
négociant américain résidant à Londres. Avec le secours de ce 
compatriote et de quelques autres amis, il était parvenu à réu- 
nir la somme nécessaire pour entreprendre les essais de son 
système de navigation. Il avait employé deux ans à ses prépa-r 
ratifs et se disposait à mettre la dernière main à son œuvre, 
lorsqu’il mourut à la veille d’atteindre le but qu’il poursuivait 
depuis si longtemps. 

Cependant, en février 1793, ses associés lancèrent sur la 
Tamise le bateau de Rumsey. Il marcha parfaitement contre le 
vent et la marée, filant quatre nœuds. La machine consistait 
en une pompe foulante, dont le piston avait 2 pieds anglais de 
diamètre, mise en mouvement par la vapeur, et qui refoulait 
l’eau sous la quille. Au moment du retour de l’eau, la sou- 
pape qui avait donné issue à cette, eau se refermait, et l’eau 
s’engageait dans un canal de six pouces de section pour 
s’échapper à l’arrière du gouvernail. 

Si Rumsey échoua dans ses efforts pour créer la navi- 
gation par la vapeur, il contribua par une autre voie à ses 
succès futurs, car c’est à lui que revient l’honneur d’avoir di- 
rigé sur ce sujet l’attention de l’ingénieur illustre auquel l’uni- 
vers doit ce bienfait. Rumsey avait eu l’occasion de rencon- 
trer à Londres spn compatriote Robert Fui ton, alors âgé de 


(I) Dans son ouvrage historique sur la navigation par la vapeur, 
A Skelh of ihe origin and progress of steam navigation,, publié en 
1848, M. Wooderoft, professeur de mécanique à l’université de Lon- 
dres, donne le plan et la description de l’appareil moteur employé par 
Rumsey pour la propulsion des bateaux. 
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vingt-quatre ans. La conformité de leurs goûts établit entre 
eux une grande intimité, et c’est par les conseils et à l’insti- 
gation de Ilumsey, que Fulton fut amené à s’occuper pour la 
première fois de la navigation par la vapeur. 

Ûobert Fulton, dont le nom vient d’apparaître à cette période 
de notre récit, était né en 1765, à Littlc-Britain, dans le 
comté de Lancastre, État de Pensylvanie (Amérique du Nord). 
Ses parents étaient de pauvres émigrés irlandais. Ayant perdu 
son père dès l’âge de trois ans, sa première instruction se ré- 
duisit à apprendre à lire et à écrire dans une école de village. 

Il fut envoyé très jeune à Philadelphie, où il entra chez un ‘ 
joaillier pour apprendre cette profession. Les occupations de 
son apprentissage ne l’empèchèrent pas de cultiver les disposi- 
tions remarquables qu’il avait pour le dessin, la peinture et la 
mécanique. Ses progrès dans la peinture furent tels, qu’avant 
l’âge de dix -sept ans, il était parvenu à se créer des ressources 
avec son pinceau. Il allait d’auberge en auberge vendre des 
tableaux et faire des portraits, et il finit par s’établir comme ^ 

• 

peintre en miniature, au coin de Second et Walnut streets, à 
Philadelphie. Étant parvenu à se procurer ainsi une petite 
somme, il acheta dans le comté de AVashington, une ferme où 
il plaça sa mère. En revenant à Philadelphie, il s’arrêta aux 
eaux thermales de Pensylvauie, et s’y lia avec quelques per- 
sonnes distinguées, entre autres avec M. Samuel Scorbitt. 
Frappé des dispositions qu’il annonçait pour la peinture, 
31. Scorbitt l’engagea â se rendre à Londres, où son compa- 
triote Benjamin AVest, qui avait acquis en Angleterre une cer- 
taine célébrité, serait fier d’encourager ses talents. Franklin*, 
qui avait connu le jeune artiste à Philadelphie, lui avait déjà 
donné ^e môme conseil ; Fulton résolut donc de partir jk)ur 
l’Angleterre, et iM. Scorbitt lui ayant fourni les moyens d’en- 
treprendre ce voyage, il s’embarqua à New-York en 1786. 
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Scs espérances ne furent point trompées; 'West le reçut 
coininc un ami ; il en lit son commensal et son disciple. Ce- 
pendant Fulton ne devait pas exercer longtemps la profession 
de peintre : désespérant d’atteindre la perfection dans cet art, 
entrainé d’ailleurs par la prédominance de ses gonts, il jeta les 
pinceaux pour s’adonner entièrement îi l’étude de la méca- 
nique. Il séjourna quelque temps à Exeler, dans le üevonshire, 
et résida ensuite deux années dans la grande cité manufactu- 
rière de Birmingham, où il fut employé pendant tout cet inter- 
valle comme dessinateur de. machines dans une fabrique. Il 
s’y attira le patronage du duc de Bridgewater et du comte de 
Stanhope. En 1788, décidé à tirer parti des connaissances 
mécaniques qu’il venait d’acquérir, il revint à Londres, et 
c’est là que le hasard le mit en rapport avec son compa- 
triote llumscy. Ce dernier n’eut pas de peine à lui faire 
comprendre tous les avantages que devait amener en Amé- 
rique la création de la navigation par la vapeur, et Fulton 
s’occupa aussitôt de corriger les vices manifestes du système 
mécanique adopté par Rumsey. 11 était persuadé dès cette 
époque de la siqiériorilé que présentaient les roues à aubes sur 
tout autre système de propulsion, et il voulait les faire adopter 
par son compatriote, lorsque la mort de ce dernier vint arrè-. 
ter leurs projets communs. 

Le comte de Stanhope, bien connu en Angleterre par son 
goût passionné pour les arts mécaniques, s’occupait, vers le 
même temps, de (piehjiies essais sur la navigation par la vapeur. 
Il avait construit un bateau muni d’une machine assez puis- 
sante, et il SC servait pour moteur d’un appareil palmipède 
analogue à celui qu’avait employé le marquis de JoiiflVoy. Ful- 
ton n’hésita pas à lui écrire, iiour le dissuader d’employer cet 
appareil, lui recommandant les roues à aubes, et se mettant, 
pour l’exécution de ce projet, à la disposition du n(»hlc lord. 
Mais ce bon conseil ne fut pas écouté, et la négligence de 
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lord StanliopC a suivre les avis' de Fullon amena un retard 
considérable dans la création de la navigation par la vapeur. 

•Cette circonstance détourna pour quelque temps le jeune 
'ingénieur de ses projets relatifs h la navigalion, et l’ardeur de 
sou esprit se porla vers d’autres sujets. Il présenta, en 179/i, 
au gouvernement britannique, un nouveau système de canali- 
sation. Ce système consistait à construire des canaux de petite 
section, et à substituer aux écluses des plans inclinés, sur les- 
quels des bateaux, jaugeant seulement de 8 à 10 tonnes, étaient 
élevés ou descendus avec leur chargement, au moyen de ma- 
ebines mises en mouvement par la vapeur ou par l’eau. Cette 
idée, déjà pratiquée en Chine depuis un temps immémorial, 
venait d’être reproduite en Angleterre par ‘William Ueynold. 

A ce système Fulton ajoutait la construction de routes, d’aque- 
ducs et de ponts de fer. Mais ni le gouvernement britannique, 
ni de riches sociétés auxquelles il s’adressa, ne voulurent con- 
sentir à examiner ses plans, et le public ne fil guère plus 
d’attention à uii ouvrage qu’il publia sur cette question pour 
répandre et faire connaître ses idées. 11 s’occupait en même 
temps de l’exécution de beaucoup d’autres projets mécaniques; 
il imaginait, pour creuser les canaux, des espèces de charrues 
qui sont maintenant en usage aux États-Unis ; il présentait à 
la Société d’encouragement de l’industrie un moulin de sou 
invention pour scier et polir le marbre ; il construisait une 
machine à filer le chanvre et le lin, et une autre pour fabriquer 
des cordages. Quelques lettres de remercîment de certaines 
sociétés savantes, une médaille d’honneur et trois ou quatre 
brevets d’invention, furent tout ce qu’il obtint dans la Grande- 
Bretagne. Espérant trouver plus d’encouragement en France, 
Fulton se rendit à Paris vers la fin de l’année 1796. 

Arrivé en France, il se hâta de faire des démarches auprès 
des ministres et des gens de finance, dans la vue de les inté- . 
resser à son nouveau svstème de canalisation. Mais il reconnut *• 
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bien vite que ses projets réussiraient encore moins h Paris 
qu’en Angleterre. Il tourna donc ses vues d’un autre côté. 

Le commerce des États-Unis éprouvait les plus graves dom- 
mages des longues guerres qui agitaient l’Knrope depuis le* 
commencement de la révolution française. Paj* les ressources 
immenses de sa marine, l’Angleterre exerçait sur le monde 
entier un empire tyrannique, en arrêtant les produits importés 
en France par les nations étrangères, et en s’arrogeant le droit 
de soumettre à une visite, malgré la protection de leur pa- 
villon, tous les navires qui parcouraient l’Océan. Les États- 
Unis souffraient en particulier (le ce long état d’asservissement, 
et Fulton, sorte de quaker ou de philosophe humanitaire, était 
tourmenté du désir d’assurer, en faveur de son pays, la liberté 
des mers. The liberty of the seas icill be the hoppiness of the 
earth : « La liberté des mers fera le bonheur du monde, » 
telle était la sentence qui était souvent dans sa bouche. Dans 
l’espoir de détruire le système de guerre maritime des Euro- 
péens, il s’attacha à découvrir un moyen d’affranchir les na- 
tions plus faibles de la tyrannie britannique. C’est cette consi- 
dération qui lui suggéra, s’il faut l’en croire, l’idée de son 
système d’attaques sou s- ma ri nés, qui, dès ce moment, ne 
cessa de l’occuper jusqu ‘à la fin de sa vie. Au mois de dé- 
cembre 1797, il commença à Paris une série d’expériences sur 
la manière -de diriger entre deux eaux, et de faire éclater à un 
point donné, des boîtes remplies de poudres destinées à faire 
sauter les vaisseaux. C’est là que s’étaient arrêtées, en 1777, 
les expériences d’un Américain nommé Bushnell, qui avait le 
premier imaginé les bateaux plongeurs. Mais les ressources 
manquaient à Fulton pour poursuivre ses expériences; il 
s’adressa donc au Directoire, qui renvoya sa pétition au mi- 
nistre de la guerre. Ses plans, examinés, furent jugés imprati- 
cables. Sans se décourager, il exécuta un très beau modèle de 
son bateau sous- marin, et muni de cet argument qui parlait 
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aux yeux, il se présenta de nouveau au Directoire. Il fut 
mieux accueilli cette fois ; une commission fut nommée pour 
examiner son bateau, et le rapport de cette commission se 
montra favorable; aussi ce ne fut pas sans surprise qu 'après de 
très longs délais, il reçut du ministre de la marine l’avis que 
ses plans étaient délinitivement rejetés. 

Trois ans s’élaieut passés dans ces travaux et ces sollicita- 
tions inutiles. Ne conservant plus d’espoir auprès du gouver- 
nement français, Fulton s’était adressé b la Hollande. Mais la 
république balave n’avait pas mieux accueilli ses projets, et il 
se trouvait hors d’état de faire face aux dépenses que nécessi- 
taient ses recherches. Son talent de peintre vint lui fournir les 
moyens de les poursuivre. Pendant les sept années qu’il résida 
à Paris, Fullon habita l’hôtel de 31. Joël Barlow, poète et di- 
plomate américain, qui avait conçu pour lui la plus vive ami- 
tié, et l’avait mis en relation avec les ingénieurs et les savants 
delà capitale. M. Barlow ayant conçu, à cette époque, le projet 
d’importer à Paris la découverte des Panoramas, due à Robert 
Barker, peintre d’Édimbourg, chargea Fullon d’exécuter le ' 
premier tableau de ce genre qui ait été offert à la curiosité des 
Parisiens. Cette spéculation obtint le plus grand succès, et 
resserra encore les liens d’amitié qui unissaient le premier des 
poètes et le plus illustre des ingénieurs américains ; elle donna 
b Fulton les moyens de continuer ses expériences sur les pro- 
cédés d’attaque sous-marine. 

Bonaparte venait d’étre élevé au consulat à vie. Fulton, espé- 
rant trouver près de lui des encouragements elTicaces, lui écri- • 
vit pour lui faire connaître ses travaux, et pour demander 
qu’une commission examinât son bateau plongeur et ses appa- 
reils sous-marins. Sa requête eut un plein succès. Des fonds 
lui furent accordés pour continuer scs expériences : Volney, 
Monge et Laplace, nommés commissaires, approuvèi’cnt ses 
vues. En 1800, sur l’invitation des commissaires du premier 
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consul, et avec les fonds accordés j)ar le ministère, Fulton con- 
struisit un grand bateau sôus-marin qui fut- soumis à Rouen 
et au Havre à différents essais. Ils ne répondirent pas cepen- 
dant aux promesses de l’inventeur. Pendant l’été de 1801, 
Fulton se rendit à Brest avec le même bateau, et il exécuta 
dans ce port plusieurs expériences remarquables. 11 s’enfonça 
un jour jusqu’à 80 mètres sous l’eau, y demeura vingt minutes 
et revint à la surface après avoir parcouru une assez grande 
distance ; puis, disparaissant de nouveau, il regagna son point 
de départ. Le 17 aoîit 1801, il resta plus de quatre heures 
sous l’eau, et ressortit à cinq lieues de son point d'immer- 
sion (1). 

Fulton réussit, à l’aide de ses appareils, à faire sauter, dans 
la rade de Brest, une chaloupe qui s’y trouvait à l’ancre. A la 
distance de 200 mètres, il lança son torpédo contre la cha-^ 
loupe, qui, au bout d’un quart d’heure, sauta en l’air au mi- 
lieu d’une colonne d’eau soulevée à plus de 100 pieds. Cette 
expérience, qui excita h Brest beaucoup de curiosité, eut lieu 
en présence de l’amiral Villaret et d’une multitude de specta- 


(I) Les divers appareils de guerre sous-marine, auxquels Fulton ajou- 
tait une importance extraordinaire, ont aujourd’hui perdu beaucoup de 
leur intérêt, soit que rcxpérieiicc n’ait pas confirmé toüs les résultats 
promis, soit que les circonstances qui rendaient leur secours utile 
aient’ maintenant disparu. Il serait donc hors de propos de s’étendre sur 
la description détaillée de ces appareils : quelques mots suffiront pour 
en donner l’idée. 

1/instrument destiné à produire les explosions sous-marines, et que 
Fulton désignait sous le nom de torpédo ou torpille^ consistait eu une 
boîte de cuivre pouvant contenir de 80 à 100 livres de poudre; cette 
boîte était armée d’une platine de fusil qui pouvait faire feu à un moment 
donné; le tout était attaché à l’extrémité d’une corde longue de GO pieds, 
que l’on passait dans une poulie fixée sous l’eau contre le flanc du petit 
bateau qui portait la torpille. Pour attaquer et faire sauter une embar- 
cation ennemie, Fulton attachait une sorte de harpon à l’extrémité de la 
corde qui flottait sur l’eau, et quand on dirigeait le petit bateau contre 
un navire, le mouvement de l’eau suffisait pour attirer, l’extrémité de la. 
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leurs. Fuitoh essaya aloi^s . de s’approcher de quelques-uns des 
navires anglais qui croisaient sur les côtes, et s’avançaient fré- 
quemment dans les parages de Berthaume et de Camaret, près 
de Brest. Il fut sur le point, dans les parages du Havre, de 
joindre un vaisseau anglais de 7ô, mais celui-ci changea tout 
il coup de direction et s’éloigna du NautiLus. Plusieurs mois 
s’écoulèrent ensuite sans "qu’aucun batiment ennemi s’appro- 
chât assez du rivage pour permettre de renouveler la tentative. 

Toutes ces lenteurs fatiguèrent le premier consul, qui cessa 
peu 5 peu d’ajouter de l’importance aux inventions sous-ma- 
rines, et qui finit mi me par les déclarer impraticables. Les mé- 
moires et les pétitions de Fulton commencèrent à demeurer 
sans réponse, et il fut définitivement informé que le gouverne- 
ment français n’entendait plus donner suite à aucun essai do 
ce genre. 

, ' Forcé de renoncer aux projets qu’il poursuivait depuis six 
ans avec une si grande ardeur, Fulton se disposait à retourner 
en Amérique, lorsque, vers la fin de 1801, et au moment où 
il s’occupait des préparatifs de son départ, il rencontra à Paris 
M. Livingston, ambassadeur des Ktats-ünis. Robert Livingston, 
c[ui avait rempli pendant vingt-cinq ans, dans l’État de New- 

York, les fonctions de chancelier, et qui vint à bout de con- 

• 

corde et la fixer à la quille par son harpon. Au bout d’un temps réglé 
par la fin d’un mouvement d’horlogerie qui communiquait à la platine 
du fusil, l’explosion . se faisait, et en raison de l’incompressibilité de 
l’eau, tout l’effet' explosif se portait contre le navire. Quelquefois la .. 
torpille était lancée contre les bâtiments à l’ancre : le mouvement du 
' courant devait alors suffire pour l’attirer contre eux ; d’autres fois, enfin, 
on plongeait la torpille à 12 ou 1 i pieds au-dessous de la surface de 
l’eau, en l’armant d’une détente qui devait partir et enflammer la 
poudre dès que le navire la toucherait légèrement. Quant au bateau 
plongeur que Fulton désignait sous le nom de Nautilus, et qui lui ser- 
vait à submerger ses torpilles ou à s’enfoncer inopinément dans 1 eau 
pour échapper à l’observation de l’ennemi, il ressemblait assez aux dif- 
férents bateaux de ce genre que l’on a vus, de nos jours, manœuvrer 
dans les ports. ' ^ 
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dure avec la France le traité de cession de la Louisiane, si 
avantageux pour sa patrie, ne s’était pas seulement occupé à 
New-York de travaux diplomatiques. Versé dans la connais- 
sance de rinduslrieet des arts, il s’était consacré avec beaucoup 
de zèle à l’étude de la question des bateaux à vapeur. En 
1797, avec l’aide d’un Anglais nommé -Nisbett et du Français 
Brunei, le célèbre ingénieur qui construisit plus lard le tunnel 
de la Tamise à Londres, il avait établi sur riludson divers mo- 
dèles de bateaux à vapeur destinés à des expériences. Ou avait 
essayé, sous sa direction, les divers mécanismes applicables h 
la progression des bateaux : des roues à aubes, des surfaces en 
hélice, des pattes d’oie, des chaînes sans lin, etc. Plein de 
confiance dans le succès, il avait alors demandé à la législature 
de l’État de New-York un privilège exclusif de navigation par 
la vapeur sur les eaux de cet État, faveur que l’on s’était em- 
• pressé de lui accorder, h la condition, pour lui, de présenter 
dans le délai d’un an un bateau marchant par l’elTet de la va- 
peur, et faisant 6 à l’heure. Cependant les expériences 
n’ayant pas fourni les résultats attendus, les conditions stipu- 
lées dans l’acte du Congrès n’avaient pu être remplies, et le 
projet en était resté là. C’est inutilement que Livingston s’était 
associé, en 1800, avec un très habile constructeur, John Sle- 
vens (de Hobocken). Tous les efforts de Stevens avaient échoué 
pour remplir les conditions imposées par la législature de New- 
York. Mais cet échec n’avait pas découragé Livingston, et 
lorsqu’il vint en France, chargé de représenter le gouverne- 
ment de son pays, il apportait en Europe le plus vif espoir de 
succès. A peine eut-il établi quelques relations avec Fulton, 
qu’il comprit tout le parti qu’il pourrait tirer de l’activité, des 
talents et des études spéciales de 'ce remarquable ingénieur. 
Aussi lorsque, au moment de s’embarquer pour l’Amérique, 
Fulton se présenta à l’ambassade des Etats-Unis pour y prendre 
congé du représentant de sa nation, Livingston fit- il tous ses 
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efforts pour le dissuader.de son projet ; il l’engagea à différer 
son départ pour s’occuper avec lui de la grande question des 
bateaux k vapeur qui importait k un si haut degré k la prospé- 
rité et k l’avenir de leur commune patrie. A la suite de leurs 
conférences, un acte d’association fut passé entre eux : Li- 
vingston se chargeait de fournir tous les fonds nécessaires k 
l’entreprise, les expériences k exécuter étaient confiées k 
Fulton. 

Tous les systèmes essayés jusqu’à cette époque pour la créa- 
tion de la navigation par la vapeur avaient échoué sans excep- 
tion. Fulton attribuait ces échecs au vice des appareils de 
propulsion mis en usage. Il jugea donc nécessaire de recou- 
rir au calcul pour comparer les effets produits par les divers 
mécanismes employés jusqu’à cette époque. Il s’occupa 
d'abord d’étudier par cette voie le système du refoulement de 
l’eàu sous la quille du bateau, procédé que James Rumsey avait 
mis en, pratique dans ses expériences à Philadelphie, et plus 
tard k Londres. Il fut amené à conclure, mais à tort sans nul 
doute, que c’était le plus imparfait de tous les modes de pro- 
gression nautique. Il étudia ensuite le système palmipède, 
qu’il trouva insuffisant pour produire la vitesse exigée. Le 
mécanisme qui' lui parut réunir le plus d’avantages consista 
dans l’emploi d’une chaîne sans fm mise en action par la va- 
peur, et munie d’un certain nombre de palettes faisant office 
de rames ; c’est ce qu’il nommait des chapelets. C’était une 
manière d’employer un plus grand nombre de palettes que 
celui que portent les roues k aubes, et d’augmenter ainsi le 
nombre des rames agissant sur l’eau. 

Les bords de la Seine n’offraient pas k Fulton assez de tran- 
quillité ni de solitude pour se livrer commodément aux expé; 
riencesque nécessitait l’emploi de ce nouveau moteur. Madame 
Barlow ayant reçu le conseil de se rendre aux eaux de Plom- 
bières, il se décida k l’accximpagner, et ce fut sur la petite ri- 
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vière de rEaugronnc, qui traverse Plombières dans toute son 
étendue, qu’il fit l’essai, avec un petit modèle, de ses rames , 
mises en action par une chaîne sans fin. Cependant, de retour 
à Paris en octobre 1802, il trouva déposé au Conservatoire des 
arls et métiers le modèle, que l’on y voit encore, d’un bateau 
à vapeur pourvu d’un mécanisme analogue à celui qu’il venait 
d’expérimenter à Plombières. Ce bateau avait été construit et 
essayé sur la Saône par un horloger de Trévoux nommé Des- 
blancs. Or, l’appareil de Desblancs avait complètement échoué 
quand on l’avait mis en pratique sur de plus grandes propor- 
tions. Heureusement renseigné par les résultats de cette expé- 
rience, Fulton abandonna ce système pour en revenir à l’emploi 
des roues à aubes qu’il avait proposées à lord Stanhope dès 
, l’année 1793. 

Après quelques expériences qui furent exécutées pendant 
l’hiver de 18Ü2 à 1803, sur la Seine, à l’île des Cygnes, Fulton 
se mit à construire le grand bateau qui devait servir à juger dé- 
finitivement la question pratique de la navigation par la vapeur. 
Les échecs répétés que l’on avait éprouvés en France et aux 
États-Unis tenaient à deux causes : au défaut du système mo- 
teur destiné à faire ofiiee de rames, et k l’insuffisance de la 
force donnée à la machine k vapeur. Par des calculs plus justes 
et par une appréciation plus rigoureuse des résistances k sur- 
monter, Fulton parvint k éviter ces deux écueils; c’est donc 
par le secours de la théorie judicieusement transportée dans la 
pratique qu’il trouva les moyens de faire réussir la grande en- 
treprise qui avait échoué jusque-lk entre les mains d’un si 
grand nombre d’ingénieure distingués (1), r 

(1) II existe, au Conservatoire des arts et métiers, une lettre assez 
curieuse de Fullon qui contient l’annonce et la description de la machine 
qu’il se proposait d’appliquer aux bateaux de rivières. Cette lettre est 
adressée par Fulton, avec le dessin de son bateau, aux directeurs du 
Conservatoire, Molard, Bandel et Montgolfier, pour établir la priorité 
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Le bateau de Livingston et Fulton fut terminé au commence- 
ment de l’année 1803. Tout «e trouvait prêt pour l’essayer sur 
la Seine, au milieu de Paris, lorsqu’un matin, Fulton, sortant 
de son lit, où une anxiété et une impatience bien naturelles ii la 
veille d’une épreuve aussi solennelle, l’avaient empêché de 
gofaer le moindre repos, ^ it entrer dans sa chambre un de ses 
ouvriers dont les traits boideversés annonçaient un malheur, l'n 
grand malheur venait en effet de le frapper. Le bateau s’étail 
trouvé trop faible pour supporter le poids de la machine à va- 
peur que l’on y avait installée quelques jours auparavaiU, et par 
suite de l’agitation de la rivière provenant d’une bourrasque 
survenue dans la nuit, il s’était rompu en deux et avait coulé à 
fond, .lamais homme ne ressentit un désespoir plus violent que 
celui qu’éprouva Fulton, en voyant ainsi s’anéantir en un clin 
d’œil le fruit de tant de travaux et de veilles, au moment même 
où il touchait au but si ardemment désiré. Cependant il n’était 
pas homme à se laisser longtemps abattre ; il courut à l’île des 
Cygnes pour essayer de réparer le désastre. Pendant vingt- 
quatre heures consécutives, et sans prendre ni repos, ni nour- 
riture, il travailla de ses propres mains à retirer de la Seine la 
machine et les fragments submergés du bateau. La machine 
n’avait point souffert, mais il fallait construire un bateau nou- 
veau. Il s’établit donc à l’île des Cygnes, et à la lin du mois 
de juin 1803, nu bateau construit avec les soins et la solidité 
convenable était prêt à naviguer. Il avait 33 mètres de long 
sur 2 mètres et demi de large. 

Le 9 août 1803, ce bateau navigua sur la Seine, en présence 
d’un nombre considérable de spectateurs. Fulton avait écrit la 
veille h l’Académie des sciences pour l’inviter à assister à l’ex- 
périence, et l’Académie avait envoyé dans ce but Bougainville, 


(le son invention. Nous reproduisons à la fin du volume (Note IV) celte 
lettre, document peu connu et qui établit d’une manière authentique 
la date des premiers travaux de Fulton. 
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Bossut, Carnot et Perrier. Le bateau mis en mouvement h di- 
verses reprises, marcha contre le courant avec une vitesse de 
1“,6 par seconde, ce qui représente près d’une lieue et demie 
par heure. 

Un témoin oculaire a consigné dans un recueil scientifique 
de l’époque les détails, malheureusement iilcomplets, de cette 
expérience remarquable. Nous transcrivons ce document jieu 
connu, le seul que nous ayons pu retrouver sur ce sujet. 

« Le 21 thermidor, on a fait l’épreuve d’une invention nou- 
velle, dont le succès complet et brillant aura les suites les plus 
utiles pour le commerce et la navigation intérieure de la France. 
Depuis deux ou trois mois, on voyait au pied du quai de la pompe 
à feu, un bateau d’une apparence bizarre, puisqu’il était armé 
de deux grandes roues posées sur un essieu, comme pour un 
chariot, et que derrière ces roues était une espèce de grand 
poêle, avec un tuyau, que l’on disait être une petite pompe à feu 
destinée à mouvoir les roues et le bateau. Des malveillants 
avaient, il y a quelques semaines, fait couler bas cette construc- 
tion. L’auteur, ayant réparé le dommage, obtint la plus flat- 
teuse récompense de ses soins et de son talent. 

» A six heures du soir, aidé seulement de trois personnes, il 
mit en mouvement son bateau et deux autres attachés derrière, 
et pendant une heure et demie, il procura aux curieux le spec- 
tacle étrange d’un bateau mû par des roues comme un chariot, 
ces roues armées de volants ou rames plates, mues elles-mêmes 
par une pompe à feu. 

) En le suivant le long du quai, sa vitesse contre le courant de 
la Seine nous parut égale à celle d’un piéton pressé, c’est-à-dire 
de 2100 toises par heure ; en descendant elle fut bien plus con- 
sidérable. 11 monta et descendit quatre fois depuis les Dons- 
Hommes jusque vers la pompe de Chaillot; il manœuvra à droite 
et à gauche avec facilité, s’établit à l’ancre, repartit et passa 
devant l’école de natation. 

ï L’un des batelets vint prendre au quai piusieurs savants et 
commissaires de l’Institut, parmi lesquels étaient les citoyens 
Bossut, Carnot, Prony, Volney, etc. Sans doute ils feront un 
rapport qui donnera à cette découverte tout l’éclat qu’elle mérite ; 
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car ce mécanisme, appliqué à nos rivières de Seine, de Loire et 

de Rhône, aurait les conséquences les plus avantageuses pour 

notre navigation intérieure, Les trains de bateaux qui emploient 

quatre mois à venir de Nantes à Paris, arriveraient exactement 

en dix. à quinze jours. L’auteur de cette brillante invention est 

M. Fulton, Américain et célèbre mécanicien (1). » 

) 

Cette expérience ne manqua pas, comme on le voit, d’exci- 
ter l’attention des hommes pratiques, mais le public s’y inté- 
ressa fort peu. La pensée suivait alors, en France, une autre 
direction. On était au milieu de renivrement causé par nos 
victoires militaires, et en présence des bulletins qui arrivaient 
chaque jour de toutes les capitales de l’Europe, oii se préoc- 
cupait médiocrement des progrès de la science ou de l’indus- 
trie. Les Parisiens qui traversaient le pont de la Concorde, 
regardaient d’un œil indifférent le petit bateau de Fulton qui 
resta assez longtemps amarré sur la Seine, en face du palais 
Bourbon. 

Cependant l’inventeur demanda au premier consul que son 
bateau fût soumis à un examen attentif ; il désirait que l’Aca- 
démie des sciences fût appelée à exprimer son avis sur sa dé- 
couverte, offrant, si elle était favorablement jugée, d’en faire 
hommage à la France. Mais. Bonaparte accueillit mal cette re- 
quête et refusa de. saisir l’Académie de la question. Fulton avait 
fini par lui déplaire. Ses longs essais sur la guerre sous-marine 
restés sans résultats, ses continuelles demandes d’argent, avaient 
laissé une impression très défavorable dans l’esprit du premier 
consul, qui portait un jugement sévère sur la conduite et les, 
projets de cet étranger. D’après nos informations particulières, 
ce fut, Louis Costaz, alors président du Tribunal, qui se chargea 
de lui soumettre la demande de Fulton. Louis Costaz avait été, 

pendant l’expédition d’Égypte, le compagnon du général en 

# * • * 

(1) Recueil polytechnique des ponts et chaussées, 1 . 1, p. 82, 6** cahier 
de l’an xi. 
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chef; il avait longtemps partagé sa tente, et il était resté depuis 
ce moment en possession de sa confiance et de son amitié. 
Homme éclairé, esprit pénétrant, il comprenait l’avenir de la 
navigation par la vapeur, et comme il avait assisté à l'expérience 
de Fulton exécutée sur la Seine, il consentit sans diffirulté à 
transmettre au premier consul les désirs de ringénicur améri- 
cain. Mais il ne put réussir à triompher de ses préventions con- 
tre la personne de Fulton; et comme il insistait et s’efforçait de 
le persuader de la réalité et de l’importance de la découverte, 
Bonaparte l’interrompit : « Il y a, lui répondit-il, dans toutes 
» les capitales de l’Furope, une foule d’aventuriers et d’hommes 
« à projets qui courent le monde, offrant à tous les souverains 
I) de prétendues découvertes qui n’existent que dans leur ima- 
» gination. Ce sont autant de charlatans ou d’imposteurs, qui 
» n’ont d’autre but que d’attraper de l’argent. Cet Américain 
» est du nombre, ne m’en parlez pas davantage. « 

L’Académie des sciences de Paris n’entra donc pour rien 
dans le refus qu’éprouva la requête de Fulton. Elle ne fut point 
api>elée à donner son avis sur ses travaux ; par conséquent elle 
ne put, comme on le répète chaque jour, qualifier d’erreur 
grossière et d’absurdité l’idée de la navigation par la vapeui\ 
L’Académie comptait alors dans son sein des savants qui s’é- 
taient particulièrement occupés de ce sujet, entre autres Con- 
stantin Perrier, qui avait exécuté l’un des premiers des expé- 
riences de ce genre : il est donc impossible qu’elle jiortàt sur 
cette question le jugement ridicule qu’on n’a pas craint de lui 
imputer. 

Le mauvais accueil que le premier consul fit h la demande de 
Fulton est d’autant plus difficile à conquendre, qu’il s’occupait 
précisément à cette époque des préparatifs de l’expédition de 
Boulogne, et que, tout entier à son projet de jeter inopinémenl 
une armée sur le sol de l’Angleterre, il étudiait avec la plus 
grande ardeur les divei-s moyens applicables aux rapides trans- 
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ports maritimes. Nous ne dirons pas, comme on l’a tant de fois 
avancé, que si Najioléon, prêtant une oreille favorable aux pro- 
positions de l’ingénieur américain, eût ordonné l’élude de son 
système de navigation, il aurait, par cela seul, assuré le succès 
de la grande entreprise qu’il méditait. Des faits incontestables 
détruisent ce raisonnement fait après coup. Kn premier lieu, la 
découverte de Fullon était encore trop récente pour pouvoir 
entrer immédiatement dans la pratique ; son succès définitif ne 
•fut démontré que quatre années après, dans le dernier essai 
qu’il lit à New-York, en 1807. En second lieu, l’art de con- 
struire les machines h vapeur ne s’était pas encore introduit 
dans notre pays, et l’on ne pouvait songer à improviser en 
France, dans l’espace de quelques mois, des usines pour ce 
genre de fabrication. L’Angleterre seule avait alors le privilège 
de fournir à l’Europe des macliines à vapeur ; celle que Fulton 
installa dans son premier bateau de New-York sortait des ate- 
liers de YVaiL 11 est à croire que les Anglais n’auraient pas con- 
senti à nous fournir des machines destinées à l’envahissement 
de leur pays. Enfin, et cette raison paraîtra décisive, Fulton 
lui-mèmc, comme on peut s’en assurer par sa lettre aux direc- 
teurs du Conservatoire des arts et métiers, que nous rappor- 
tons dans les Notes de ce volume, ne croyait |K)int à cette 
époque que les bateaux à vapeur leurraient un jour s’aven- 
turer sur les mers; la navigation sur les fleuves était le seul 
objet «ju’il eût en vue, et lorsque Louis Costaz se chargea 
d’entretenir le premier consul de sa requête, il ne fit aucune 
allusion ù l’expédition de Boulogne. l)isons-le cependant, le 
propre du génie c’est de devancer l’avenir et de deviner la 
portée et le développement futur d’une idée par-dessus les 
erreurs ou les préventions de son temps. On peut donc s’éton- 
ner que Napoléon n’ait pas embrassé d’un coup d’œil tout 
l’avenir de la navigation par la vapeur, et il faut conclure que 
dans cette grave circonstance son génie Un fit défaut. Ne mettons 
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aucun scmpule à découvrir ccs faiblesses, ces défaillances de la 
pensée du plus grand homme des temps modernes. Ce n’est 
point là rabaisser sa gloire. Montrer qu’il participa en quelques 
occasions aux conditions communes de notre nature, ce n’est 
rien enlever à l’admiraiion que nous inspirent les grands actes 
de sa vie où tout son génie s’est révélé. 

Au reste, Fullon prit sans trop de peine son parti de cet 
échec. Au début de ses travaux, il ne s’était point proposé 
d’intéresser la France à sa découverte, car il n’avait entrepris • 
ses recherches qu’avec le projet d’en appliquer les résultats 
aux États-Unis. H s’occupa donc de prendre les dispositions 
nécessaires pour étaldir en Amérique le système de transports 
dont l’expérience venait de lui démontrer la valeur. 

Livingston adressa une lettre aux membres de la législature 
de l’État de New-York, pour faire connaître les résultats qui 
venaient d’être obtenus à Paris. La législature dressa alors un 
acte public, aux termes duquel le privilège exclusif de naviguer 
sur toutes les eaux de cet État au moyen de la vapeur, con- 
cédé à Livingston par le traité de 1797, était prolongé en fa- 
veur de Liv ingston et de Fulton, pour un espace de vingt ans 
à partir de l’année 1803. On imposait seulement aux associés 
la condition de produire, dans l’&space de deux ans, un bateau 
à vapeur faisant quatre mille (7 kilomètres AOü mètres) à 
l’heure contre le courant ordinaire de l’IIudson. Dès la récep- 
tion de cet acte, Livingston écrivit en Angleterre, à Boulton 
et a Watt, pour commander une machine à vapeur dont U 
donna les plans et la dimension sans spécifier à quel objet 
il la destinait. On s’occupa aussitôt de construire cette ma- 
chine dans les ateliers de Soho, et Fulton, qui peu de temps 
après se rendit en Angleterre, put en surveiller l’exécu- 
tion. 

Fulton se trouvait, en effet, sur le point de quitter la France. 
Son séjour à Paris, les expériences auxquelles il continuait de 
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se livrer sur le bateau plougeur.et ses divers appareils d’attaque 
sous-marine, excitaient à Londres la plus vive sollicitude. On 
s’effrayait à l’idée de voir diriger contre la marine britannique 
les terribles agents de destruction que Fulton s’appliquait à 
perfectionner. Lord Stanhope en parla avec anxiété dans la 
chambre des pairs; à la suite de cette communication, il se 
forma à Londres une association de riches particuliers, qui se 
donnèrent pour mission de surveiller les travaux de Fulton. 
Cette association adressa, quelques mois après, un long rap- 
port au premier ministre, lord Sydmouth ; les faits qu’il con- 
tenait engagèrent ce ministre à attirer l’inventeur en Angle- 
terre, afin de paralyser, s’il était possible, les effets funestes 
que l’on redoutait de l’application de ses travaux. On dépêcha 
de Londres un agent secret qui se mit en rapport avec Fulton 
et lui parla d’une récompense de 15 000 dollars en cas de 
succès. Fulton se laissa prendre à l’appât de cette offre avan- 
tageuse, et se décida à quitter Paris. Il partit pour l’Angleterre 
en ISüfi. 

Il se trompait cependant sur les vues du gouvernement bri- 
tannique. On ne pouvait nullement s’intéresser, en Angleterre, 
au succès d’un genre d’inventions destiné, s’il pouvaitréussir, 
à annuler toute' suprématie maritime. Le but du ministère 
anglais était donc simplement de juger d’une manière posi- 
tive la valeur des inventions de Fulton, et de lui en acheter le 
secret pour l’anéantir. C’est ce qu’il finit par comprendre aux 
délais, aux obstacles, à la mauvaise volonté qu’il rencontra par- 
tout en Angleterre. La commission nommée pour examiner son 
bateau plongeur, en déclara l’usage impraticable. Quant à ses 
appareils d’explosion sous-marine, on exigea qu’il en démontrât 
l’efficacité en les dirigeant contre des embarcations enncinies. 
De nombreuses expéditions s’exécutaient à cette époque contre 
la flottille française et les bateaux plats enfermés dans la rade de 
Boulogne. Le 1" octobre 18ü5, Fulton s’embarqua sur un 
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navire anglaise! vint joindre l’escadre on station devant ce port ; 
peut-être n’était-il pas fâché d’essayer contre nous les niachiaes 
maritimes dont nous avions dédaigné l’usage. A la faveur de la 
nuit, il lança deux canots munis de torpilles contre deux canon- 
nières françaises, mais l’explosion des torpilles ne fit aucun mal 
à ces embarcations. Seulement, au bruit de la détonation, 
les matelots français se crurent abordés par un vaisseau 
ennemi ; mais voyant que l’affaire en restait là, ils rentrèrent 
dans le port sans pouvoir se rendre compte des moyens que l’on 
avait employés pour opérer celte attaque au milieu de l’obscu- 
rité de la nuiL Fulion se plaignit hautement que l’écjiec qu’il 
venait d’éprouver avait été concerté par les Anglais eux-mêmes, 
et il demanda à en fournir la preuve. Le 15 octobre 1805, en 
présence du ministre Pitt et de ses collègues, il fit sauter, à 
l’aide de ses torpilles, un vieux brick danois du port de 200 
tonneaux, amarré, à cet effet, dans la rade de AValmcr, près 
de üeal, à une petite distance du château de AValmer, résidence 
de Pitt. La torpille contenait 170 livres de poudre; un quart 
d’heure après que l’on eut fixé le harpon, la charge éclata 
et partagea en doux le brick, dont il ne resta au bout 
d’une minute que quelques fragments flottant à la surface des 
eaux. 

Malgré ce succès, ou peut-être à cause de ce succès, le minis- 
tère anglais refusa de s’occuper davantage des inventions de 
Fulton ; on lui offrit seulement d’en acheter le secret à condi- 
tion qu’il s’engagerait à ne jamais les mettre en pratique. Mais 
l’ingénieur américain repoussa bien loin cette proposition : 
« Quels que soient vos desseins, répondit-il aux agents du 
» gouvernement chargés de lui faire cette ouverture, sachez 
n que je ne consentirai jamais à anéantir une découverte qui 
» peut devenir utile à ma patrie. » 

Cependant, tout ou s’occupant de ses inventions sous-ma- 
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riiics, Fulton ne j)crdait pas de vue, pendant son séjour t*n 
Angleterre, le projet de son associé Livingston, relatif à l’éta- 
blissement delà navigation par la vapeur aux États-Unis. Li- 
vingston, comme nous l’avons dit, avait commandé à l’usine de 
Boulton et AVatt, à Soho, une machine à vapeur sans spécifier 
l’objet auquel elle serait consacrée. Fulton s’occupa avec ardeur 
de la construction de l’appareil de navigation, qui devait servir 
à tenter dans le nouveau monde une entreprise qui avait déjà 
échoué dans un si grand nombre de pays. Il s’inspira heu- 
reusement pour le modèle de l’appareil moteur de son bateau, 
des essais qui venaient d’ètre tentés en Écosse par AVilliam 
Symington pour établir sur les canaux la navigation par la 
vapeur, essais qui n’étaient que la suite et le développement des 
expériences que Symington avait exécutées douze années aupa- 
ravant, de concert avec Patrick Miller et James Taylor, et 
que nous axons racontées avec détail dans la première partie 
de cette notice. 

On se l appelle que sur le refus de Patrick Miller de conti- 
nuer à s’occuper de la navigation par la vapeur, Symington 
avait dû renoncer à cette question. Il y fut ramené douze ans 
après, c’est-à-dire en I8ül, par le désir de lord Dundas, l’un 
des principaux propriétaires du canal de Forth et Clyde. Lord 
Dundas connaissait les tentatives faites par Taylor et Symington 
en 1789, à Dalswinton. Il chargea Symington de les reprendre, 
afin de parvenir à remplacer par la force de la vapeur les che- 
vaux employés sur les bords du canal au travail du halagc. Les 
expériences de Symington embrassèrent tout l’intervalle depuis 
janvier 1801 jusqu’en avril 1803 ; elles coûtèrent à lord 
Dundas des sommes considérables, car les dépenses s’élevèrent 
à 70 000 livres sterling (1 750 000 francs). Mais ni le tenq>s, 
ni les dé|>enses ne furent |)erdiis, car Symington parvint à 
créer |K)ur la navigation sur les canaux une machine à va- 
|K‘ur de dispositions excellentes. 
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Le bateau construit par AYilIiam Symington reçut le nom de 
Charlotte Dundas^ du nom de la fille de Sa Seigneurie, depuis 
lady Milton. Sa machine à vapeur, fort peu dilîérentede celles 
d’aujourd’hui, était à double effet et composée de deux cylin- 
dres dont les tiges, venant agir sur un axe commun, faisaient 
tourner une roue à aubes unique, et placée à la partie antérieure 
du bateau. D’après la figure donnée par M. Woodcroft de cet 
important appareil, la chaudière, placée au milieu du bateau * 
et faisant saillie sur le pont, envoyait sa vapeur dans deux cy- 
lindres placés ü droite et à gauche et un peu au-dessous de la 
chaudière. Ces cylindres étaient couchés horizontalement; le 
piston de chacun d’eux venait agir alternativement sur l’un 
des rayons de la roue motrice du bateau. Le mode d’applica- 
tion de la force était donc le même que celui qui est employé 
aujourd’hui pour les roues des locomotives. La machiue à 
vapeur était à condenseur et à double effet. 

Au mois de mai’s 1802, AVilliam Symington prit dans ce ba- 
teau lord Dundas, George Dundas, son parent, officier de la 
marine royale, sir Archibald et plusieurs autres gentlemen. 

A ce bateau, on en attacha deux autres du poids de 70 tonnes 
chacun, V Actif et le Phénix^ et partant du port Dundas, Sy- 
mington conduisit cet équipage, dans un intervalle de six 
heures, à Glascow, distant de 20 milles, ce qui représentait- 
une vitesse de 3 milles et cpiart par heure, bien que pendant 
tout ce voyage on eût à lutter contre un fort vent debout qui 
se maintint continuellement et empêchait la navigation des 
autres embarcations du canal. 

Cet essai dut paraître décisif aux propriétaires du canal du 
Forlh et Clyde, et lord Dundas le jugea ainsi. Cependant quand 
la proposition leur fut adressée d’adopter les machines à vapeur 
comme moyen de traction, les propriétaires redoutèrent que 
l’agitation des eaux produite par le mouvement de la machine 
à vapeur n’endommageât les bords du canal, «t n’amenât la 
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nécessité de réparations continuelles, cc qui aurait entraîné en 
définitive, par l’adoption de la vapeur, plus de. perles que de 
profit. 

Symington avait pourtant lieu d’espérer une solution plus 
favorable à ses intérêts, car lord Dundas, converti à son opi- 
nion, s'occupait activement de la faire prévaloir. Ce dernier 
se rendit auprès du duc de Bridgewater, créateur et proprié- 
taire principal du canal de Forth et Clyde, et décida Sa Sei- 
gneurie à entreprendre l’essai du nouveau système. Persuadé 
à son tour, le duc de Bridgewater commanda k Symington 
huit bateaux construits sur le modèle de la Charlotte Dundas, 
et destinés à faire le service du canal. Symington partit aus- 
sitôt pour l’Écossc afin de s’occuper de la construction de 
ces bateaux, heureux de la perspective brillante qui s’olfrait 
h lui. 

Mais une triste déception l’attendait. A peine arrivé à 
Edimbourg, il reçut à la fois la npuvelle de la mort du duc de 
Bridgewater et la notification de la résolution définitive prise 
par* l’assemblée des propriétaires du canal, de renoncer à tout 
emploi de la vapeur comme moyen de traction. 

Incapable de lutter contre de tels obstacles, Symington fut 
contraint de renoncer pour jamais h son projet favori. La 
Charlotte Dundas fut donc reléguée sur le canal près du pont 
tournant de Braindfort, où elle demeura pendant des années 
entières, tristement abandonnée aux rt^ards des passants et 
des curieux (1). 

D’après les écrivains anglais, c’est dans les circonstances que 
nous venons de rappeler que Fuiton prit une connaissance 

(1) William Symington obtint en 1825, sur la cassette du roi, une 
somme de 100 livres sterling, et un an après une somme de 50 livres, 
comme récompense de ses travaux sur la navigation par la vapeur. Il 
avait inutilement demandé une pension au gouvernement. Dénué de 
ressources, il fut soutenu pendant les dernières années de sa vie par 
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délaillée de ce bateau, et s’inspira avec profit de l’examen de sa 
machine à vapeur. Ces écrivains ne s’accordent pas néan- 
moins sur la date précise de la visite faite par Fulton à la Char- 
lotte Dundas: On ne peut cependant mettre le fait en doute 
d’après les témoignages qui ont été produits à cette occa- 
sion. Dans son ouvrage sur la Navigation par la vapeur\On 
Steam Navigation), M. Bovie rapporte à ce propos un document 
de la plus grande importance : c’est la déposition du chauffeur 
de la machine qui assistait à cette visite de Fulton, faite en 
juillet 1801 (1). Voici le texte de cette pièce: 


« Il arriva un jour, en juillet 1801, pendant que Symington 
faisait ses expériences pour lord Dundas, qu’un étranger se pré- 
senta à bord du canal et demanda à visiter le bateau. Cet étran- 
ger se nommait Fulton ; il s’annonçait comme de l’Amérique du 
Nord, pays vers lequel il allait bientôt retourner. Il dit qu’ayant 
entendu parler des expériences de notre bateau à vapeur, il 
n’avait pas voulu quitter l’Ecosse sans faire une visite à Syming- 


quelques amis, en particulier par lord Dundas,’ et les propriétaires 
du bateau à vapeur de Londres. 

James Taylor, qui était l’un des premiers entré dans la môme voie, 
mourut sans avoir ressenti les etFets de la reconnaissance de son pays. 
Seulement, à sa mort, sa veuve obtint une pension viagère de’ 50 livres 
sterling, accordée par lord Liverpool. En 1837, chacune des filles de 
Taylor reçut une dot de 50 livres sterling par le crédit de lord Mel- 
bourne. 

Quant à Patrick Miller, qui pouvait aussi faire valoir ses droits 
comme coopérateur dans l’œuvre de la navigation par la vapeur, il ne 
réclama jamais aucune récompense. Sa fortune, qui lui avait permis 
de consacrer plus de 30,000 livres sterling à la recherche d’inventions 
utiles à la marine, lui permit aussi de se dispenser de toute sollici- 
tation auprès du gouvernement de son pays. 

(1) Nous ferons remarquer que cette date de 1801 prêterait beaucoup 
à la discussion, car Fulton se trouvait en France à cette époque et ne 
partit qu’en 1804 pour l’Angleterre. Aurait-il fait expressément le 
voyage? C’est ce qu’il faut admettre pour la créance entière de ce docu- 
ment. 
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ton, espérant obtenir Tautorisalion de visiter sa machine, et de 
recueillir quelques renseignements sur les principes de sa con- 
struction. Fultoû fit observer que quelle que fûtrutilité delà navi- 
gation par la vapeur pour la Grande-Bretagne, son importance 
serait bien supérieure encore pour l’Amérique du Nord, en raison 
du grand nombre de lacset de rivières navigables que l’on y trouve, 
de l’abondance de bois de construction et du bas prix du combus- 
tible. 11 crut devoir dire, en outre, que si M. Symington pouvait 
faire construire en Amérique de semblables vaisseaux, ou seule- 
ment en autoriser la construction, il se chargerait de cette mis- 
sion. M. Symington, cédant aux désirs et à l’insistance de l’étran- 
ger, fit allumer le fourneau et mettre le bateau en mouvement. 
Plusieurs personnes montèrent dans le bateau avecM. Fulton, et 
furent transportées depuis le loclin" 16 jusqu’à environ 4 milles 
à l’ouest, et le bateau revint à son point de départ dans l’espace 
d’une heure vingt minutes, ce qui correspond à une vitesse de 
6 milles à l’heure, à la grande surprise de M. Fulton et des 
autres personnes présentes. 

» M. Fulton demanda et obtint la permission de prendre des 
notes et une esquisse de Informe, des dimensions et du mode de 
construction du bateau, qui lui furent communiqués parM. Sy- 
mington. » 

Le meme auteur cite encore le témoignage de deux des 
spectateurs du même fait, Robert Dundas et Robert Weir, 
qui assistaient à la visite de Fulton, et confirment par une 
déposition analogue l’exactitude des assertions qui précè- 
dent (1). 

Nous ne mettons pas en doute cette visite de Fultou à la 
Charlotte Dundas, ni les utiles renseignements que l’ingénieur 
américain dut retirer de l’examen de l’appareil moteur de ce 
bateau. Le Clermont que Fulton construisit en^ Amérique pour 
la réalisation définitive de la navigation par la vapeur était le 
fruit de l’étude approfondie à laquelle il avait dû soumettre tout 

(l) Ces pièces sont reproduites dans l’ouvrage de Woodcroft, • 
^ pages 64-67. 

5» ^DlT. — I. 



Digitizeü üy Google 


298 DÉCOUVBRTSS SCIENTIFIQUES, 

ce qui lui avait été douné d'elaminer, en Amérique et en Eu» 
rope, sur ce nouveau mode de constructions maritimes. Bien 
que l’appareil moteur du Clermont différât de celui de la 
C/iarloUe Bundne, car le bateau américain avait deux roues 
motrices, tandis que le bateau de Symington n’en avait qu’une 
seule placée à l’avant , on ne peut contester que Fulton ait 
profité (le tout ce qui avait été fait avant lui dans la même di- 
rection. C’était là d’ailleurs la seule manière d’atteindre le but 
qu’il se proposait : il devait faire un choix éclairé entre toutes 
les idées qui s’étaient produites avant ses propres travaux. Tel 
est le droit et souvent l’unique mérite de l’inventeur. Nous 
ne ferons donc pas, à l’exemple des écrivains anglais, jaloux 
de la gloire de l’ingénieur américain, un reproche à Fulton 
de sa visite à la Charlotte Dundas, nous n’y verrons point 
matière à une accusation de plagiat, mais seulement un fait 
très naturel. Si Fniton emprunta quelque cliose à l’ingénieur 
écossais, il faut convenir qu’il dépassa singulièrement son modèle 
et le fit bien vite oublier. 

Quoi qu’il en soit, la machine à vapeur commandée par Li- 
vingston et Fulton, en 180'i, à l’usine de Boulton et AVatl, ne 
fut terminée qu’au mois d’octobre 1806. A cette date, Fulton 
s’embarqua à Falmouth pour revenir en Amérique. Il arriva 
le 13 décembre à New-York. A la même époque, la machine à 
vapeur était expédiée de l’usine de Soho à New- York, où elle 
fut rendue en même temps que Fulton. Quelques ouvriers de 
l’usine de Soho accompagnaient la machine, pour en as.sembler 
les pièces et l’installer sur le bateau qui devait la recevoir. 
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CHAPITRE lY. 


Premier bateau à vapeur construit par FuUon en Amérique. — Pre- 
mier voyage du Clermont. — Progrès de la marine à vapeur aux 
États-Unis. — Mort de Fufton. 


Dès son arrivée à IVew- York, Fulton s’occupa, de concert 
avec son associé Livingston, de faire construire le bateau qui 
devait leur assurer le privilège promis par la chambre deà 
États-Unis. Ce bateau fut baptisé le Clermont., nom d’une 
maison de campagne que Livingston possédait sur le^ rives dé 
l’Hudson. 

Le Clermont, qui fut construit à New-York, dans leà 
chantiers de Charles Brown, avait 50 mètres de long sur 5 de 
large, et.jaugeait 150 tonneaux. Le diamètre de ses roues à 
aubes était de 5 mètres; c’était, comme on le voit, une puis- 
sante embarcation do rivière. Sa machine à vapeur était de 
la force de 18 chevaux. Elle était à double effet et à con- 
denseur. Le piston avait vingt-quatre pouces anglais de dia- 
mètre et quatre pieds de course. La chaudière avait vingt 
pieds de longueur, sept pieds de profondeuret huit de largeur. 
Le Clermont était muni de deux roues de fonte placées de 
chaque coté du bateau. Les aubes de chaque roue avaient 
quatre pieds de longueuret plongeaient à deux pieds dansl’eâu. 
Lebalanciér de la machine à vapeur transmettant son mouve-. 
ment à l’axe commun de ces deux roues, était placé à la partié 
inférieure du bâti de la machine, comme on le fait eocoré 
pour les machines de navigation pourvues du système de Watt. 
En un mot, l’appareil mécanique do Clermont montrait réali- 
sées la plupart des dispositions qui ont été employées plus tard 
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. pour les machinés de navigation fluviale, et celte considération 
suffit , bien pour montrer toute la valeur de l’œuvre accomplie 
par riügénicur américain. Fullon profita sans doute de toutes, 
les idées émises avant lui ; mais il sut en composer un en- 
semble harmonieux qui avait, on peut le dire, tout le mérite 
d’une création originale. 

Cependant la belle entreprise de Fulton, qui avait été si mal 
appréciée en Europe, n’était pas accueillie dans son pays avec 
plus de faveur. Toute la ville de New-York condamnait ouver- 
tement une tentative si hardie, et blamait les proportions con- 
sidérables de son navire. Il n’y avait pas dans la ville dix per- 
sonnes croyant à son succès, et l’on ne désignait son bateau que 
sous le nom de la Folic-Fulton. Gomme les dépenses de con- 
struction avaient excédé de beaucoup leurs calculs, Livingston 
et Fulton proposèrent de céder le tiers de leurs droits à ceux 
qui voudraient entrer pour une part proportionnelle dans les 
dépenses : personne ne profita de cette offre qui fut regardée 
comme l’aveu secret d’une prochaine défaite. • 

Au mois d’août 1807, le Clermont était terminé ; il sortit, 
le 10 de ce mois, des chantiers de Charles Brown, et le lende- 
main, à l’heure fixée pour son essai public, il fut lancé sur la 
rivière de l’Est. Fulton monta sur le pont de son bateau au 
milieu des rires et des stupides huées d’une multitude igno- 
rante. Mais les sentiments de la foule ne tardèrent pas à chan- 
ger, et au signal du départ, lorsque le bateau se mit en 
marche, des acclamations d’enthousiasme vinrent venger l’il- 
ïustre ingénieur des indignes outrages qu’il venait de recevoir. 
Le triomphe qu’il éprouva dans ce moment dut le consoler des 
critiques, des dégoûts, des obstacles de tout genre qu’il avait 
rencontrés dans l’exécution de sa glorieuse entreprise. 

a Rien ne saurait surpasser, dit Golden, son biographe et son 
4 ini, la surprise et l’admiration de tous ceux qui furent témoins de 
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celte expérience. Les plus incrédules changèrent de façon de 
penser en peu de minutes, et furent totalement convertis avant 
que le bateau eût fait un quart de mille. Tel qui, à la vue de cette 
Coûteuse embarcation, avait remercié le ciel d’avoir été assez 
sage pour ne pas dépenser son argent à poursuivre un projet si 
fou, montrait une physionomie ditférente à mesure que le Cler- 
mont s’éloignait du quai et accélérait sa course ; un sourire d’ap- . 
probation était sensiblement remplacé par une vive expression 
d’étonnement. Quelques hommes dépourvus de toute instruction 
et de tout sentiment des convenances, qui essayaient de lancer 
encore de grossières plaisanteries, finirent par tomber dans un 
abattement stupide, et ce triomphe du génie arracha à la multi- 
tude des acclamations et des applaudissements immodérés (1). > 

Fulton, qui était demeuré insensible aux marques de mé- 
pris de ses compatriotes, ne se laissait pas détourner dans ce 
moment par les témoignages de leur admiration. Il était tout 

I 

entier à l’observation de son bateau, afin de reconnaître ses 
défauts et les moyens de les corriger. Il s’aperçut ainsi que les 
roues avaient un trop grand diamètre et que les aubes s’en- 
fonçaient trop dans l’eau. Il modifia leurs dispositions , et 
obtint un accroissement de vitesse. 

Cette réparation, qui dura quelques jours, étant terminée, 
Livingston et Fulton firent annoncer par les journaux que leur 
bateau, destiné à établir un transport régulier de New- York 
à Albany, partirait le lendemain pour celte dernière ville. 
Cette annonce causa beaucoup de surprise à New- York. Bien 
que tout le monde eût été témoin de l’essai sans réplique exé- 
cuté peu de jours auparavant, on ne pouvait croire encore à 
■la possibilité d’appliquer un bateau à vapeur à un service 
de transports. Aucun passager ne se présenta, et Fulton dut 
faire le voyage seul avec les quelques hommes employés à 
bord. . 

i 

(1) The Ufe of Robert Faltoii, by bis friend C.-V. Coldcn^ New-York, 
l»n, II. < 08 . . ■ , . 
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La traversée de New-York à Albany ne laissa aucun doute 
sur les avantages de la navigation par la vapeur. New-York et 
Albany, situés tous les deux sur les bords de rfludson, sont 
distants d’environ 60 lieues. Le Clermont fit la traversée en 
trente -deux heures et revint en trente heiire.s. Il marcha le 
jour et la nuit, ayant constamment le vent contraire, et ne 
pouvant se servir une seule fois des voiles dont il était muni. 
Parti de New-York le lundi, à une heure de l’après-midi, il 
était arrivé le lendemain à la même heure à Clermont, maison 
de campagne du chancelier Livingston, située sur les bords du 
fleuve. Reparti de Clermont le mercredi h neuf heures du 
matin, il touchait à Albany à cinq heures de l’après-midi. Le 
trajet avait donc été accompli en trente-deux heures, ce qui 
donne une vitesse de deux lieues par heure : ainsi la condition 
imposée par l’acte du Congrès avait été remplie. 

Pendant son voyage nocturne, le Clermont répandit la ter- 
reur sur les bords solitaires de l’Hudson. Les journaux améri- 
cains publièrent beaucoup de récits de sa première traversée ; 
ces relations étaient sans doute empreintes de quelque exagé- 
ration, elles se rapportent cependant à des sentiments trop 
naturels pour pouvoir être contestées. On se servait, sur le 
bateau de Fulton, pour alimenter la chaudière, de branches de 
pin ramassées .sur les rives du fleuve, et la combustion de ce 
bois résineux produisait une fumée abondante et h demi em- 
brasée qui s’élevait de plusieurs pieds au-dessus de la cheminée 
du bateau. Cette lumière inaccoutumée brillant sur les eaux 
au milieu de la nuit, attirait de loin les regards des marins qui 
naviguaient sur le fleuve; ou voyait avec surprise marcher 
contre le vent, les courants et la marée, cette longue colonne 
de feu étincelant dans les airs. Lorsque les marins étaient 
assez rapprochés pour entendre le bruit de la machine et le 
choc des roues qui frappaient l’eau à coups redoublés, ils 
étaient saisis de la plus vive terreur ; les uns, laissant aller leur 
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\ aisseaa à la dérive, se préeipitaient à fond de cale ponr 
échapper à cette effrayante apparition, tandis que d’antres se 
prosternaient sur le pont, implorant la Providence contre l’hor- 
rible monstre qui s’avançait en dévorant l’espace et vomissant 
le feu. x 

Nous avons dit qu’aucun passager n’avait osé accompagner 
Fulton dans son voyage de New-York k Albany. Il s’en pré- 
senta on pour le retour : c’était un habitant de New-York. Il 
osa tenter l’aventure et eut le courage de revenir chez loi sur 
le Clermont, qui allait redescendre le fleuve. 

On raconte qu’étant entré dans le bateau pour y régler le 
prix de son passage, l’habitant de New-York n’y trouva qu’un 
homme occupé à écrire dans la cabine c’était Fulton. 

« N’allez-vous pas, lui dit-il, redescendre à New-York avec 
votre bateau? 

— Oui, répondit Fulton, je vais essayer d’y parvenir. 

— Pouvez-vous me donner passage à votre bord ? 

— Assurément, si vous êtes décidé à courir les mêmes 
chances que nous. » 

L’babitant de New-York demanda alors le prix du passage, 
et six dollars furent comptés pour ce prix. 

Fulton demeurait immobile et silencieux, contemplant, 
comme absorbé dans ses pensées, l’argent déposé dans sa 
main. Le passager craignit d’avoir commis quelque méprise. 

« Mais n’est-ce pas là ce que vous m’avez demandé ? » 

A ces mots, Fulton, sortant de sa rêverie, porta ses regards 
sur l’étranger, et laissa voir une grosse larme roulant dans ses 
yeux : 

« Excusez-moi, dit-il d’une voix altérée, je songeais que 
ces six dollars sont le premier salaire qu’aient encore obtenu 
mes longs travaux sur la navigation par la vapeur. Je voudrais 
bien, ajouta-t-il en prenant la main du passager, consacrer le 
souvenir de ce moment en vous priant de partager avec moi 
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nue bouteille de vin, mais je suis trop pauvre pour vous l’of- 
frir. J’espère cependant être en état de me dédommager la 
première fois que nous nous rencontrerons. » 

Ils se rencontrèrent en effet quatre ans après, et cette fois le 
vin ne manqua pas pour célébrer un touchant souvenir. 

Fulton fit connaître au public le succès de sa belle entre- 
prise par une note d'une remarquable simplicité, adressée- 
par lui aux journaux de New-York. Elle était conçue en ces 
termes : 

c À l’Éditeur du Citoyen américain. 

» Monsieur, 

» Je suis arrivé cette après-midi k quatre heures sur mon bateau 
à vapeur parti d’Âlbany. Comme le succès de mes expériences 
me fait espérer que de semblables bateaux sont appelés à prendre 
une grande importance dans mon pays, afin de prévenir toute 
opinion erronée et donner aux amis des inventions utiles la 
satisfaction qu’ils désiraient, je vous prie de vouloir bien donner 
de la publicité aux résultats suivants : 

> J’ai quitté New-York lundi à une heure, et suis arrivé è une 
heure le lendemain mardi, c’est-à-dire en vingt-quatre heures 
à Clermont, habitation du chancelier Livingston : distance , 
<H0 milles. J’ai quitté (7/ermon^ le mercredi à neuf heures du 
matin, et suis arrivé à Albany à cinq heures de l’après-midi ; 
temps, huit heures ; distance, 40 milles, c'est-à-dire avec la 
vitesse de 5 milles à l’heure. 

» Robert Fulton. » 

Après ce premier voyage, le Clermont fut immédiatement 
consacré h un service régulier de New-York à Albany. Comme 
il se trouva bientôt encombré de passagers, on augmenta 
sa longueur de plusieurs mètres, et dès le commencement 
de l’année 1808, Te Clerrnont faisait un service quotidien 
sur l’Hudson de New- York à Albany, avec une vitesse con- 
stante de 3 milles à l’heure. Ce fut le premier bateau à vapeur 
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qui indemnisa ses propriétaires des dépenses occasionnées 
pour sa construction. 

Ce ne fut pas néanmoins sans difficultés que ce nouveau 
système de navigation parvint à s’établir sur l’Hudson. On 
prétendait qu’il serait préjudiciable aux intérêts du pays en 
nuisant au développement des constructions navales, et les 
bâtiments à voiles qui naviguaient sur l’Hudson endommagè- 
rent souvent le Clermont, en le heurtant ou l’accostant volon- 
tairement avec l’intention de le couler. La législature de l’État 
de New-York fut obligée, pour mettre un terme ii ces atteintes, 
de les considérer comme#rles offenses publiques punissables 
d’emprisonnement et d’amende. 

^Malgré les obstacles inévitables que rencontre toute invention 
nouvelle quand elle surgit au milieu d’intérêts contraires depuis 
longtemps établis, l’entreprise de Livingston et de Fulton acquit 
rapidement un haut degré de prospérité. Le 11 février 1809, 
Fulton obtint du gouvernement américain un brevet qui lui 
assurait le privilège de scs découvertes concernant la navigation 
par la vapeur. Pendant l’année 1811, il construisit quatre ma- 
gnifiqucs bateaux : le plus grand, qui prit le nom du Chance- 
lier Livingston, était du port de 526 tonneaux ; il était des- 
tiné au service de New-York à Albany. En 1812, il établit 
deux bateaux-bacs mus par la vapeur, pour traverser l’Iludson 
et la rivière de l’Est. Fulton construisit en même temps divers 
autres bateaux pour le compte de quelques compagnies aux- 
quelles il cédait les droits concédés dans son privilège. C’est 
ainsi que la navigation par la vapeur put s’établir en quelques 
années sur les diverses branches du Mississipi et de l’Ohio. ^ 

La création, aux États-Unis, de la marine à vapeur, était 
l’événement le plus considérable qui se fût accompli depuis la 
guerre de l’indépendance. Les travaux de Fulton imprimèrent 
une activité nouvelle au génie américain. Les divers États 
virent bientôt se resserref les liens qui les unissaienL Sur les 
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bords de. plusieurs fleuves, déserts jusqu’à celte époque, des 
nations entières allèrent s’établir pour y défricher les terres et 
y fonder des villes. Les bateaux à vapeur portèrent ainsi la vie 
et le mouvement du commerce sur une foule de points où l’on 
comptait à peine quelques habitations disséminées : il est re- 
connu que la culture des districts de l’Obio, du Missouri, de 
l’Illinois et d’indiana fut, par cette invention, avancée de plus 
d’un^siècle. v ^ 

; Terminons par quelques mots ce qui intéresse la vie de l’in* 
génieur illustre à qui nous devons cette découverte importante. 
Jusqu’en 1815, Fulton, tout en s’occupant de quelques autres 
recherches qui ne pouvaient suffire encore à l’activité de sou 
esprit, se consacra à suivre les perfectionnements de ses bateaux. 
Il parvint à faire entrer dans ses vues le gouvernement améri- 
cain, et sa carrière' se termina f»ar la création d’un véritable mo- 
nument en ce genre. En 181ù, dans l’éventualité d’une guerre, 
que pourraient provoquer les difficultés survenues entre l’An- 
gleterre et les États-Unis, le Congrès fit construire à New-York, 
d’après les plans de Fulton, une immense frégate mue par la 
vapeur et destinée à la défense du port Ce bâtiment, dont la 
construction nécessita une dépense de 1 600 000 francs, et 
qui fut nommé le Fulton avait lù5 pieds de long; il était 
-F/ foittié/âe deux.bateaux, séparés par un espace de 66 pieds de 
4, long iùnr 65 de large; c’est dans cet intervalle, et protégée ainsi 
^ contre le feu de l’ennemi, que se trouvait placée sa roue à 
âubÀ’ Ub bordage de 5 pieds garantissait la machine à vapeur; 
plusieurs centaines d’hommes pouvaient manœuvrer sur le pont 
' à l’abri d’un fort rempart ; trente embrasures donnaient passage 
à autant de canons qui devaient lancer des boulets rouges ; des. 
faux, mises en mouvement par la maphine à vapeur, armaient 
les côtés du bâtiment et devaient empêcher l’abordage, tandis 
que de grosses colonnes d’eau froide ou bouillante, vomies par 
divers tuyaux alimentés par la machine à vapeur, devaient 
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iuuluier uu brûler tout ce qui se trouverait sur le pont, dans 
les hunes et dans les sabords du navire ennemi qui s’approche- 
rait (M)ur l'attaquer. 

Cependant Fulton ne devait pas être témoin des effets de 
cette forteresse flottante. .Malgré le privilège exclusif de navi- 
gation (jue lui avait accordé la législature de New-York, il eut 
le diagrin de voir un grand nombre de bateaux à vapeur s’éta- 
blir sur les eaux qui lui avaient été concédées (1). Il fut ainsi 
amené à soutenir beaucoup de procès |)énibles. En revenant 
de Trenton, capitale de l’État de New-Jersey, où s’était plaidée 
une des causes de son associé Livingston, il se troma surpris 
sur l’IIudson par des froids excessifs ; le fleuve était couvert de 
glaces qui arrêtèrent son bateau et l’obligèrent à demeurer 
exposé, pendant plusieurs heures, aux rigueurs de la saison. 
Sir Eminet, son avocat et son ami, ayant failli périr sous les 
glaces, il fit des efforts inouïs pour l’arracher à la mort. Toutes 
ces causes réunies déterminèrent une fièvre grave, dont on 
réussit pourtant à se rendre maître. Mais à peine en convales- 
cence, il voulut aller surveiller les travaux de sa frégate à va- 
peur, et resta tout un jour exposé, sur le pont, aû froid et au 
mauvais temps. La fièvre le reprit avec une nouvelle violence, 
et l’enleva, le 2U février 181 5, âgé seulement de cinquante ans. 

Jamais la mort d’un simple particulier n’avait provoqué, aux 
États-Unis, des témoignages aussi unanimes de respect et de 
douleur. Les journaux qui annoncèrent l’événement parurent 

V 

(!) Daniel Ood et John Fitch élevèrent la prétention de partag:er avec 
Fulton le privilège de navigation exclusive par la vapeur concédé à ce 
dernier par l’acte de la législature de Washington. IJn comité nommé 
par la chambre législative, dans un rapport sur cetté affaire, ne crai- 
gnit pas de fouler aux pieds les droits de Fulton en déclarant » que 
U les bateaux construits par Livingston et Fulton n’étaient, en défini- 
u tive, que l'invention de Fitch. » C’était là une décision fort injuste. 
Le moyen employé par Fitch était tout à fait impraticable ; celui de 
Fulton était, an contraire, le seul qui eût réussi dans la pratique. 
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encadrés de noir. Les corporations et les sociétés littéraires do 
'New-York prirent le deuil pour un certain temps, et la législa- 
ture de Nevv-York, cjui siégeait alors à Albany, le porta pendant 
trente jours. C’est le seul exemple d’un témoignage de ce genre 
accordé, en Amérique, à un simple particulier qui n’occupa 
jamais aucune fonction publique, et ne se distingua du reste 
de ses concitoyens que par ses talents et ses vertus. Toutes les 
autorités de New-York assistèrent à son convoi, et la frégate à 
vapeur tira, en signe de deuil et d’honneur, pendant le pas- 
sage du cortège. 

Il faut pourtant ajouter, pour rester fidèle à la vérité, que 
les compatriotes de Fultou laissèrent, après sa mort, sa famille 
en proie à des embarras pécuniaires qui résultaient de l’inexé- 
cution des conventions passées entre la législature des Étatst 
Unis et l’inventeur de la navigation par la vapeur. 


CHAPITRE V. 


La navigation par la vapeur transportée en Europe. — ^Son établissement 
en Angleterre. — La Comète de Henri Bell en Écosse. — Servies 
régulier de bateaux à vapeur établi en Angleterre. ~-r Les bateaux 
à vapeur appliqués aux transports sur mer. — Premiers essais de 
navigation à vapeur en France. — Le premier bateau à vapeur venu 
à Paris. 


L’Europe ne pouvait demeurer indifférente à ce qui venait 
de s’accomplir aux États-Unis. Si la marine à vapeur offrait à 
l’Amérique des avantages immenses par suite delà configuration 
de son territoire, les nations européennes, en raison de l’acti- 
vité, de l’importance et du nombre de leurs relations mutuelles, 
devaient en obtenir des services non moins étendus. 
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Ce n’cst qu’en 1812, cinq ans après le succès deFulton aux 
États-Unis, que les bateaux à vapeur commencèrent à s’intro- 
duire dans la Grande-Bretagne. Un mécanicien écossais, Henry 
Bell, construisit, à cette éj)oquc, uii bateau à vapeur qui navi- 
gua sur la Clyde ; c’était la Comète, qui fit un service de trans- 
ports entre Glascow et Greenock. Ce n’était guère là néanmoins 
qu’une sorte d’essai préliminaire, car ce bateau n’avait qu’une 
machine de la force de 3 chevaux. 

La Comète de Henry Bell, qui fut lancée pour la première 
fois sur la Clyde, en Écosse, le 18 juin 1812, n’était du port 
que de 30 tonneaux. Ce bateau à vapeur, le premier qui fit en 
Europe un service régulier pour le transport des voyageurs, 
avait üiO pieds de longueur et 10 pieds 1/2 de largeur. Sa ma- 
chine, qui différait peu par l’ensemble de ses dispositions de 
celle du célèbre bateau de Fullon, le Clei'mont, mettait en 
action deux roues placées aux deux côtés du bateau. 

Les efforts de Henry Bell pour établir en Écosse la naviga- 
tion par la vapeur dataient de plusieurs années. Déjà en 1800 
et 1803, il avait adressé, sans succès, des demandesà l’amirauté 
anglaise pour entreprendre d’après ses vues, et aux frais de 
l’amirauté, des essais de navigation par la vapeur. L’amirauté 
ayant fermé l’oreille à ses demandes, il adressa la description 
de ses appareils à plusieurs gouvernements de l’Europe et à 
celui des États-Unis d’Aniérique. Ce que Fulton et Livingston 
avaient fait en Amérique poury établir la navigation par la va- 
peur, Henry Bell essaya de le faire dans la Grande-Bretagne, 
et il fut le premier, en Europe, à faire accepter l’emploi de la 
vapeur dans la navigation iluviale et maritime. 

D’après les lettres rapportées par H. "Wooderoft (1), Henry 
Bell SC serait trouvé en correspondance avec Fulton qui, de 

» 

(1) A Sketch of the Origin and Progress of Sleam Xavigalion from 
Aulhcnlio Documents, by Bennot Woojcrofl, 1848, p. 83. 
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retour en Amérique, l’aurait prié de lui transmettre des ren- 
sciRiiements exacts sur le bateau à vapeur qui fut essayé par 
Miller et Syminglon, en 1789, sur le canal de Forlh et Üyde. 
D’après l’historien que nous venons de citer, Henry Bell Irouva 
qu’il y aurait de l’absurdité à s’occuper en faveur d’un étran- 
ger d’un sujet si important, et il résolut de s’y consacrer jwur 
son propre compte et son pays. Ayant construit différents mo- 
dèles de bateaux à vapeur, et reconnu l’excellence de leurs 
dispositions, il fit exécuter, d’après ses plans, chez .Tohn 
Wood, un bateau qu’il munit de roues à aubes et d’une 
machine à vapeur. C’était la Comète, qui empruntait son nom 
il une comète qui, pendant l’année 1811, c’est-h-dire pen- 
dant la construction de ce bateau, appanit à la partie nord- 
ouest du ciel de l’Écosse, et fit beaucoup de bruit en Europe. 

Henry Bell fit connaître au public, par l’avis suivant, l’exis- 
tence de ce nouveau moyen de transport sur les flenves et les 
rivières. 


« Aeûî aux voyageurs sur le paquebot LA COMÈTE, pour le ser- 
vice des passagers seulement entre Glascow , Greenock et 
Helensburg. 

> Le soussigné étant parvenu, après beaucoup de dépenses, à 
construire un élégant bateau destiné à la navigation sur la Clyde, 
entre Glascow et Greenock, et qui peut être mis en mouvement 
à volonté par la puissance de la vapeur ou celle du vent, se pro- 
pose de faire partir ce paquebot de Broomelau, les mardis, jeudis 
et samedis vers midi, ou un peu plus tard, selon l’heure de la 
marée, et de partir de Greenock les lundis, mercredis et vendredis 
matin, pour prolitèr de la marée. Par l’élégance, le comforl, la 
vitesse et la sécurité qu’il présente , ce bateau méritera toute 
l’approbation du public, et le propriétaire est disposé à faire tout 
ce qui dépendra delpi pour l'obtenir. 

> Les prix sont pour le moment de 4 shillings pour les pre- 
mières et de 3 shillings pour les secondes. 

> Le soussigné dirige toujours le service pour les bains de 
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Helensburg, et un bateau sera prêt pour transporter les passa- 
gers de la Comète qui veulent se rendre de Greenock à He- 
lensburg. 

» Henri Bell. 

» Helensburg-les- Bains, 5 août 1812. » 

Cet appel aux voyageurs porta peu de fruits. Il régnait dans 
le public un préjugé si fort et des craintes si enracinées contre 
les dangers que l’on croyait attachés à l’emploi de la vapeur 
sur les embarcations, que c’est à peine si quelques personnes 
osèrent s’aventurer sur ce paquebot. Les bateliers de la Clyde 
et les conducteurs des coches d’eau poursuivaient de leurs cris 
et de leurs huées les rares passagers de la Comète. 

Un an se passa dans ces dispositions défavorables; aassi pen- 
dant cette première année, Henry Bell ne retira- 1 il que des 
pertes de son entreprise. Cependant on finit par reconnaître 
que les passagers de la Comète étaient transportés aussi rapi- 
dement sur les 24 milles de son parcours que par le coche 
d’eau, et avec un tiers d’économie, ce qui commençait récon- 
cilier le pays avec le nouveau mode de navigation. ' 

Les bénéfices toutefois n’arrivaient pas plus vite pour le pro- 
priétaire de la 'Comète. Afin d’édifier complètement le public 
sur les avantages et la sécurité de son bateau, Henry Bell le 
fit naviguer sur toute la côte de l’Écosse, de l’Angleterre et de 
l’Irlande. Le public se montra dès lors moins timide, et les pas- 
sagers finirent par affluer sur le bateau à vapeur. Avant l’éta- 
blissement de ce paquebot, le nombre moyen des voyageurs 
entre Greenock et Glascow ne dépassait pas 80 par jour, et 
quatre années après, il n’était pas rare de compter chaque jour 
450 passagers, jouissant du plaisir d’une excursion sur l’eau 
sur les bords enchanteurs de la Clyde. 

Pour satisfaire l’extension croissante de la circulation entre 
ces deux points, Henry Bell fit construire en 1815 un bateau 
plus puissant : c’était le Bob-Roy, nom tiré d’un roman de 
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'Walter Scott. Ce bateau, du port de 90 tonneaux, et pourvu 
d’une machine de 30 chevaux de force, fut employé à la tra- 
versée de la Glyde cl de Belfast. Pendant l’automne delà même 
année, plusieurs autres bateaux construits par Henry Bell fu- 
rent envoyés de la Clydc sur divers points de l’Angleterre, et 
commencèrent à généraliser dans la Grande-Bretagne l’emploi . 
des machines à vapeur dans la navigation sur les rivières. 

D’après R. Stuart, pendant que Henry Bell préludait en 
Écosse à l’établissement de la navigation par la vapeur, c’est- 
à-dire pendant l’année 1811, un constructeur de l’Irlande,' 
M. Dawson, s’occupait de son côté du même objet, et il fit 
construire à cette époque un bateau d’essai, du port de 50 ton- 
, neaux, qui était mis en mouvement par une petite machine à 
vapeur marchant à haute pression. Par une coïncidence curieuse, 
ce bateau reçut le nom de la Comète y comme celui que H. Bell, 
en Écosse, lançait la même année, sur les eaux delà Clyde (1). 

La navigation à vapeur prenant peu à peu de l’extension dans 
la Grande-Bretagne, une ligne régulière desservie par deux 
bateaux à vapeur, VHibernia et la Britanniay fut établie entre 
Holyhead et Dublin. 

Holyhead et Dublin sont séparées par la partie de la mer 
* d’Irlande connue sous le nom de canal Saint-Geqi'ge. C’était 
pour la première fois en Europe que les bateaux à vapeur 
osaient naviguer en mer pour un service continu. La régularité 
et la sûreté parfaites avec lesquelles s’accomplirent les traversées 
dans ces parages orageux prouvèrent sufïisamment les avan- 
tages des bateaux à vapeur pour les voyages sur mer et leur 
résistance extraordinaire aux accidents de la navigation mari- 
time. Aussi vit-on, après cette épreuve décisive, plusieurs 
compagnies se former en Angleterre pour établir des services 

de paquebots sur les rivières, entre l’Angleterre et l’Irlande, 

• • 
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(I) Stuart, vol. II. p. . 
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et même sur quelques points cnti-e la côte d’Angleterre et le 
continent européen. 

En 1818, M. Dawson qui, d’après R. Stuart, avait débuté 
dès l’année 1811 dans cette belle carrière en même temps 
que Henry Bell, établit un paquebot à vapeur sur la Tamise 
pour faire le service entre Gravesend et Londres. Ce fut le pre- 
mier bateau à vapeur que l’on ait vu sur la Tamise. En même 
temps, M. Lawrence, de Bristol, qui avait établi un paquebot 
à vapeur sur la Severue, excité par cet exemple, amena ce ba- 
teau à Londres pour le consacrer à un service régulier sur la 
Tamise. Mais l'opposition des bateliers et des matelots de Lon- 
dres fut telle, que M. Lawrence fut contraint de renoncer à son 
entreprise, et de ramener son bateau sur la Sevenie. Plus tard, 
ce même bateau fut envoyé en Espagne, où il fit un service de 
transports de rivière entre Séville et San-Lucar. 

Nous venons de voir la navigation par la vapeur débuter 
dans la Grande-Bretagne, marcher avec timidité, mais en défi- 
nitive avec succès dans sa voie , et triompher peu à peu des 
obstacles que toute invention nouvelle rencontré à son origine, 
obstacles qui résultent à la fois de son état d’imperfection et 
des résistances que lui opposent les intérêts divers qu’elle me- 
nace. Nous allons maintenant suivre dans notre pays les pro- 
grès de la navigation par la vapeur ; ses progrès en France 
furent, comme on va le voir, beaucoup moins heureux dans la . 
même période. 

O’est en 1815 que l’on songea pour la première fois, parmi 
nous, è l’établissement de la navigation par la vapeur. La paix 
venait d’être conclue entre la France et les nations de l’Europe 
coalisées contre sa puissance .et son génie. L’industrie française 
profita de cette trêve de paix pour essayer d’exploiter une in- 
vention dont la priorité, reconnue, constitue pour notre pays 
un titre de gloire nationale. M. de Jouffroy, à qui revient l’hon- 
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neur d’avoir exécuté le premier* dans le monde entier, un 
bateau à vapeur, et qui doit être considéré dès lors comme le, 
créateur de cette grande invention, avait, comme nous l’avons 
dit, émigré dès les premiers temps de la révolution fran- 
çaise, et passé à l’étranger une existence obscure et inutile. 
Ueiitré eu France au moment de la restauration des ilourbons de 
la branche aînée, il avait obtenu les l)onnes grâces de la cour, qui 
l’avait envoyé comme commissaire dans les départements de 
l’Est. Profitant de la faveur royale, il lit valoir ses droits comme 
créateur en France de ce mode de navigation, et il n’eut pas 
de peine à obtenir un brevet qui le déclarait le premier auteur 
de cette découverte. Une société financière ne tarda pas à s’of- 
frir pour exécuter les plans qu’il présentait. Le comte d’Artois 

se déclara son protecteur, et l’on donna le nom de Choisies- 

* 

Philippe à un bateau à vapeur qui fut construit au Petit-Bercy, 
et lancé avec une certaine solennité, le 20 août 1816, pendant 
les fêtes qui suivirent le mariage du duc de Berry. La fortune 
semblait enlin sourire à la persévérance et aux talents du mar- 
quis de Joufl’roy ; mais cette tardive lueur de prospérité ne fut 
qu’un éclair. Son privilège fut contesté judiciairement; une 
compagnie^ nouvelle, la société Pajol, obtint un brevet et com- 
mença une exploitation rivale. Cette concurrence fut fatale 
aux deux entrejirises. Les dépenses considérables que nécessi- 
tait la construction des bateaux à vapeur, si mal connue 
parmi nous h cette époque, absorba tous les fonds des action- 
naires. La compagnie de M. de Joulfroy fut ruinée, et ses 
concurrents ne furent guère plus heureux. M. de Jouflfoy re- 
tomba dans l’obscurité d’où il était un moment sorti, de telle 
sorte que l’auteur des premiers essais exécutés en France pour 
la na\igation par la vapeur fut contraint, après la révolution 
de juillet 1830, d’entrer aux Invalides comme ancien capitaine 
d’infanterie. Il y est mort du choléra eu 1832, âgé de quatre- 
vingts ans, et ne laissant à ses fils d’autre héritage que son nom. 
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I>C8 bateaux à vapeur qui furent construits par la compagnie 
du marquis de Jouffroy étaient pourvus d’un mécanisme de 
roues ftalmées, s’ouvrant et se refermant par la résistance de 
l’eau, d’après le système imaginé plus de trente années aupa- 
ravant par !\I. de Jouffroy. Iji compagnie Pajol, qui essayait 
en même temps d’introduire en France la navigation par la 
vapeur, dut adopter des dispositions différentes de celles dont 
faisait usage la compagnie rivale. Pour ne pas <i se mettre 
en frais d’invention, on décida d’aller simplement acheter à 
Londres un des bateaux à vapeur qui commençaient à naviguer 
sur la Tamise, et de consacrer ce bateau au service de trans- 
ports que l’on voulait essayer d’établir. Un capitaine de marine, 
nommé Andriel, reçut de la compagnie Pajol la mission de se 
rendre à Londres pour s’y procurer un bateau capable de donner 
aux Parisiens l’idée de la nouvelle navigation, et de conduire 
ce bateau de Londres à Paris. 

La traversée de la Manche, faite sur ce bateau à vapeur par 
le capitaine Andriel et le petit équipage qui l’accompagnait, 
fut semée d’incidents assez curieux pour être rapportés ici. 
Un vif intérêt se rattache d’ailleurs à cet épisode du premier 
bateau à vapeur venu en France en franchissant le Pas-de- 
Calais. 

Arrivé à Londres au mois de janvier 1816, le capitaine An- 
driel, malgré plusieurs jours de recherches, ne put découvrir 
sur la Tamise et dans les docks que trois pauvres bateaux, dont 
le plus fort, le Margery, n’avait que seize mètres de longueur 
sur cinq de large, et n’était pourvu que d’une machine de la 
force de 10 chevaux. N’ayant pas le choix, il dut se contenter 
de ce chétif modèle ; il le débaptisa de son nom britannique de 
Margery, pour loi donner le nom A' Elise, et le 9 mars 1816, 
il s’embarqua sur ce petit navire avec dix hommes d’équipage, 
y compris le mécanicien et le chauffeur. 

V Elise était partie du pont de Londres à midi ; li trois 


r_’ 1by £'^!:Ogk 


316 DÉCOUVERTES SCIENTIFIQUES. 

heures on était à Gravesende ; on quitta cette ville le lende- 
main, dimanche. Le petit navire à vapeur ne tarda pas à ren- 
contrer sur la Tamise un cutter de la marine royale. Le com- 
mandant de ce vaisseau pressentait sans doute dès ce moment . 
les grandes destinées qui attendaient la navigation par la va- 
peur, et la supériorité qu’elle devait manifester un jour sur la 
marine h voiles, car il essaya d’arrêter dans ses langes la jeune 
invention qui se montrait pour la première fois à ses regards. 

Il dirigea ses bordées vers l’embarcation du capitaine Andriel, 
qu’il mit plusieurs fois en danger de couler à fond. C’est en 
vain que l’équipage protestait, au moyen du i>orle-voix, contre 
ces brutales attaques ; abusant de sa force, le gros navire cou- 
rut de si pressa dernière bordée, que son mat de beaupré vint 
heurter la cheminée de tôle de la machine à vapeur de Vl^lise. 
Cependant, par un effort de vitesse, le navire à vapeur parvint 
à se mettre hors de l’atteinte de son terrible ennemi, qui 
espérait sans doute, qu’en coulant la petite embarcation, il 
aurait sufïisamment établi, aux yeux de tous, les dangers de ce 
nouveau mode de navigation. 

Le 10 mars, ù onze heures du soir, V Elise se trouvait à la 
hauteur de Douvres, et le 11, elle entrait dans la Manche, à 
35 milles sud de Beachy-Iiead, dans la direction du Havre, 
lorsqu’un vent de sud-ouest des plus violents, la crainte des 
avaries, enfin quelques murmures de l’équipageT, qui n’osait 
braver avec la vapeur les dangers de la haute navigation par 
une grosse mer, décidèrent le capitaine à rebrousser chemin. 
On ramena le navire sous Deingerness, où l’on jeta l’ancre au 
milieu de beaucoup d’autres bâtiments qui étaient venus s’y 
abriter comme lui. 

Le mauvais temps s’étant maintenu, ce ne fut que quatre 
joiu’s après, c’est-à-dire le 15, à cinq heures du malin, que 
V Elise put reprendre la mer et se diriger vers le Havre. Mais 
à midi, un fort vent du sud souleva la mer avec tant de vio- 
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lence, qu’elle emporta quatre des palettes de fer des roues du 
bâtiment, ce qui le força d’entrer au port de New-Haven 
pour réparer cette avarie. 

L’aocident réparé, Y Elise quitta New-Haven à une heure 
de l’après-midi, en présence d’une foule nombreuse accourue 
de tous les environs pour assister au spectacle nouveau d’un 
navire à vapeur prenant la mer. 

A peine l’équipage de Y Elise avait-il perdu de vue la côte 
d’Angleterre, que la mer devint menaçante. Les lames étaient 
si fortes, que la coque du navire sortait à demi de l’eau ; dès 
lors l’une des roues tournait à vide , c’est-à-dire hors du 

I 

liquide. Vers minuit, la tempête devint furieuse. L’équipage 
était épouvanté, tant de l’inégalité du jeu delà machine, par 
suite de l’élévation de l’une des roues hors de l’eau, que delà 
violence de la tempête et de l’imprévu d’une navigation qui pla- 
çait les passagers entre l’eau et le feu, sur une chétive embarca- 
tion, par une nuit noire et une pluie battante. L’équipage, en- 
tièrement composé de matelots anglais, demanda donc à grands 
cris de retourner en Angleterre, car le vent était favorable au 
retour. 

Sans tenir aucun compte des réclamations de ses matelots, le 
capitaine Andriel descenditdans la cale pour observer soigneu- 
sement toutes les parties de la machine à vapeur. Satisfait de 
cet examen, il donna l’ordre de continuer d’avancer contre le 
vent et les Ilots. Les vents variaient à chaque instant, et sou- 
vent avec une violence telle, qu’un navire à voiles eût été forcé 
de mettre en cape. Plusieurs fois la lame , couvrant le petit 
na\ire tout entier, renversa le capitaine et les matelots qui se 
trouvaient sur le pont. 

Vers deux heures du matin, le capitaine était descendu dans 
sa chambre |)our y faire sécher ses vêtements mouillés par la 
mer. Il avait fait allumer un grand feu dans un poêle de 
fpnte, compaséde plusieurs pièces superposées, lorsqu’un coup 
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de vent terrible , renversant à demi le bateau, démonta le 
poêle, fit rouler sur le sol les pièces qui le composaient, et 
répandit sur le plancher, recouvert de toile cirée, une lave de 
houille ardente. .Si cet accident eût amené l’incendie du na- 
vire, nul doute qu’on n’eùt attribué ce malheur au foyer de la 
machine ou à l’explosion de la chaudière. En l’absence de tous 
témoins, cette interprétation était inévitable, et la navigation k 
vapeur eût été discréditée en Angleterre dès son berceau. Les 
compagnies d’assurances, qui, au départ de V Elise, avaient 
obstinément refusé d’assurer le navire et la vie du capitaine, se 
seraient, dans ce cas, hautement applaudies de leur prudence. 

Heureusement, rien de tout cela n’arriva. Le capitaine, 
sans invoquer le secours d’aucun homme de l’équipage, par- 
vint k arrêter ce commencement d’incendie avec le seul aide 
de son second, qui avait compris, comme lui, combien il impor- 
tait, dans ce moment, de se hâter et surtout de se taire. 

Ce danger était k peine conjuré que la mer, devenant de 
plus en plus dangereuse, tout l’équipage fit entendre de nouveau 
ses réclamations, formulées très haut, et son impérieux désir 
de regagner la côte anglaise, l e capitaine Andi iel résista énergi- 
quement k ces prétentions. Il fit servir aux hommes du bord 
quchpies verres de rhum, et promit trois bouteilles de celte 
liqueur à celui qui annoncerait le premier la terre de France. 
Un hourra d’assentiment accueillit cette promesse, et chacun 
reprit son poste. 

.\ (|ualrc heures trois quarts du matin, deux voix crièrent k 
la fois : « French lighl ! » {fanal français). Aussitôt le capi- 
taine s’élança sur le pont, et malgré une mer toujours fu- 
rieuse, il put se convaincre de la vérité. A six heures du 
matin, V Elise était en vue du Havre, après une traversée de 
dix-sepl heures, et par une mer violente, que l’on avait vue 
depuis la veille couverte de débris de vaisseaux. 

Le bateau-pilote du Havre se dirigeait vers le navire épuisé 
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par sa pénible lultc contre les éléments ; mais dès qu’il eut 
aperçu la fumée de la cheminée qui signalait une embar- 
cation à vapeur, il vira de bord et rentra au Havre, où 
V Elise dut pénétrer sans guide. Malgré le mauvais temps, une 
foule immense remplissant les quais attendait avec anxiété de 
connaître le sort de ce navire attendu depuis plusieurs jours. 

Lorsque le capitaine Andriel se présenta chez le correspon- 
dant de sa compagnie chargé de recevoir V Elise, ce dernier 
refusa absolument de croire (|ue le capitaine eût effectué la 
traversée de la Manche par une mer qui avait été la nuit pré- 
cédente funeste à tant de navires. Il fallut, pour le convaincre 
entièrement, le conduireà bord de V Elise, 

Le lendemain, 20 mars, à trois heures de Taprès-midi, et 
en présence de toute la population du Havre, V Elise quitta ce 
port pour se rendre à Paris par la Seine, en traversant Rouen. 
La nuit suivante fut très obscure. Les villageois effrayés se 
rassemblaient sur les rives du fleuve, appelés par le bruit des 
roues, et surtout par la vue des étincelles et des jets de flamme- 
qui s’échappaient du bateau, car l’ardeur du foyer faisait sou- 
vent rougir le bas de la cheminée jusqu’à un mètre au-dessus 
du pont. Cette espèce de torche sillonnant avec rapidilé le 
cours du fleuve attirait de loin tous les regards, et semait 
l’épouvante sur son parcours. Les cris sinistres : Au feu! au 
feu! le tocsin et les aboiements des chiens, ne cessèrent qu’au 
point du jour de poursuivre cette fantastique apparition. 

IMais la scène changea avec le lever du soleil. On parcourait 
les belles rives de la Seine aux approches de Rouen, et l’on ne 
trouva plus que des paysans au visage gai et* épanoui, qui 
saluaient les passagers en jetant leurs chapeaux en l’air. 

Il fallut s'arrêter à Rouen pour faire disposer la cheminée 
du batean à vapeur de manière à pouvoir l’abaisser au passage 
des ponts. Le 25, à onze heures de malin, V Elise quittait 
Rouen, ayant à son bord le prince Wolkinski, aide de camp 


DIgitizeü by Google 


S20 DÉCOUVERTES SCIENTIFIQUES. 

de Tempereur de Russie Alexandre, et quelques officiers 
de sa suite, venus de Paris dans cette intention. Le na- 
vire traversa Rouen sous les doubles couleurs françaises et 
russes, aux acclamations des habitants de la ville et des cam- 
pagnes d’alentour qui encombraient les quais, les fenetres et 
jusqu’aux toits des maisons. Les officiers russes embarqués 
sur V Elise ne se méprirent pas sans doute sur l’objet et 
l’adresse de ces hommages. La cité rouennaise saluait de ses 
vivat sympathiques l’inauguration d’un système nouveau qui 
devait renouveler la navigation ; elle oubliait pour un moment 
la douloureuse présence des alliés dans la capitale de la France. 

Le 28 mars, Y Elise mouillait à la hauteur du Champ de 
Mars , et le lendemain, les Parisiens se pressaient sur les 
quais, depuis la barrière de la Conférence jusqu’au quai Vol- 
taire, où devait s’arrêter le bateau. On avait fait i>orter la 
veille deux canons à bord de V Elise, Arrivé au pont de la 
Concorde, le capitaine commanda de tirer le premier coup de 
canon, auquel succéda toute une salve, dont le vingt et unième 
coup retentit sous les fenêtres du palais des Tuileries , et aux 
acclamations de la multitude. Le roi Louis XVI II, qui assis- 
tait à cette scène, accoudé à une fenêtre du palais, ne put 
s’empêcher de partager l’enthousiasme public : il applaudit 
en élevant les mains. 

Lh se termina l’épopée du premier bateau à vapeur venu eu 
France. Le 10 avril, l’.£’/ese partit pour Rouen et commença 
un service de transports réguliers entre cette ville et Elbeuf. 
Mais l’entreprise s’arrêta bientôt devant des embarras qui 
amenèrent sa dissolution, et le bateau à vapeur dut- reprendre 
le chemin de l’Angleterre, où son premier soin fut de rentrer 
en possession de son titre britannique de Margery, et de ré- 
pudier ce doux et harmonieux nom iïElise^ qui aurait poutv 
tant rappelé sou triomphe et ses beaux jours, 


BATEAUX A VAPEUK. 321 

Les temps u’étaient pas encore venus pour la France d’inau- 
gureravec éclat ou avec succès le nouveau mode de navigation. 
Après les essais que nous venons de rappeler, quatre aimées 
se passèrent sans que rien fût entrepris en ce genre. En 1820 
seulement, un constructeur anglais, Steel, lança sur la Seine, 
entre Elbeuf et Rouen, un petit bateau à vapeur, ayant pour 
propulseur une rame articulée, ou patte d’oie, selon le système 
du marquis de .loulTroy. 

En 1821, une compagnie anglaise amena en France deux 
bateaux à vapeur en fer, V Aaron-Mamby et la Seine, qui firent 
sur la Seine un service de transports. Peu après, deux autres 
bateaux à vapeur, le Commerce et l' Hirondelle, semblables 
aux deux premiers, sortaient des ateliers que Mamby venait 
d’établir à Charenton; l’appareil moteur de ces bateaux, con- 
struit par M. Gavé, consistait en une machine à vapeur oscil- 
lante et à haute pression. 

C’e.stde 1825 à 1830 que nos rivières et nos grands ports de 
mer ont commencé à recevoir presque tous un service régulier 
de bateaux à vapeur, pour le remorquage ou le trans|)ort des 
marchandises. 

Les premiers bateaux à vapeur pour le service de la mer qui 
aient été construits en France sont, le Courrier de Calais, 
construit en 1827 par M. Gavé, avec l'oues articulées et ma- 
chine à vapeur de 60 chevaux, et le remorqueur du Havre, le 
Vésuve, construit en 1828 (1). 

Mais une catastrophe terrible, qui attrista le midi de la 
France, vint retarder, en 1829, l’essor que commençait à 
prendre parmi nous la navigation à vapeur. La chaudière d’un 
grand bateau construit et mis en service sur le Rhône fit explo- 
sion à son premier voyage d’essai. Un grand nombre de vie- 
il) Traité élémentaire et pratique des machines à vapeur, par 
M. iules Gaudry, t. Il, p. 394. 
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Urnes pét'ireiit dans ce désastre ; plusieurs personnages impor- 
tants do Lyon, qui avaient pris place sur le Iwleau, furent au 
nombre des ntorts. Ce malheur eut dans le midi de la France 
un relcnlisscmcnt douloureux. Nous avons encore présents à 
l’esprit, bien qu’à peine dans l’enfance à cette époque, les 
élans de l’indignation publique rontre le constructeur de la 
machine à qui l’on imputait l’événement. Ce constructeur, 
c’était l’Anglais Steel, l’auteur du bateau d’Elbeufà lloucn. 
Dans un essai fait précédemment en Angleterre, il avait eu 
une jambe emportée par l’explosion d’une chaudière. Il fut au 
nombre des victimes du désastre du Rhône, et toute la popu- 
lation lyonnaise ne vit dans sa triste fin qu’un juste effet de 
la punition divine. 

Cependant , le souvenir de cet événement douloureux 
finit par s’effacer; la confiance revint aux riverains de la Saône 
et du Rhône, par les récits continuels des succès qu’obtenait en 
Amérique et en Angleterre le nouveau mode de navigation. 
Les deux fleuves lyonnais commencèrent alors à recevoir l’or- 
ganisation définitive de la navigation par la vapeur. L’indus- 
trie riveraine conserve aujourd’hui avec reconnaissance les 
noms de WM. Clément Reyre, Brettmaycr et Bourdon, dont 
les persévérants efforts ont créé les premiers services réguliers 
de bateaux à vapeur sur le Rhône et la Saône. 

C’est vers 1830 que la Loire, la Garonne et la Seine ont ou 
leurs premiers bateaux à vapeur pour le service des voyageurs. 
Les Hirondelles de la Saône et de la Loire, les Bateaux- 
Parisiens, la Ville-de-Sens, de M. Cochot, et les Bateaux 
Cavé, avec corfue de fer, sont encore dans le souvenir des 
riverains. 

Mais la navigation par la vapeur avait à prendre un dernier, 
et on peut le dire, un sublime effort ; il lui restait k accomplir 
les voyages de long cours, à essayer de faire, .sans désemparer, 
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la traversée de l’Atlantique. C’est en 1836 que s’opéra cette 
grande et nouvelle phase dans l’évolution de la découverte dont 
nous racontons l’histoire. 


/ 


CHAPITRE VI. 


La navigation transatlantique. — Premières tentatives : Voyage du 5a- 
vannah et de V Entreprise. — Voyage transatlantique du Great- 
Eoilem et du Siriusen 1816. — Derniers progrès de la navigation à 
vapeur jusqu’à noire époque. 

Quelques tentatives qui remontaient bien avant l’année 
1836 avaient déjà fait entrevoir la possibilité d’étendre le 
mode de communication par la vapeur aux voyages de long 
cours. Déjà, en 1819, un navire américain, le Savannah^ avait 
eu l’audace d’entreprendre un voyage entre l’ancien et le nou- 
veau monde, et les circonstances qui accompagnèrent cette 
tentative méritent d’être brièvement racontées. 

Vers l’année 1818, le capitaine Moses Rogers, de Savannah 
(Géorgie), conçut le projet défaire construire un bateau à vapeur 
destiné à un service régulier entre New- York et un point de 
l’Europe à déterminer ultérieurement. Il s’adressa, à cet effet, 
à une société de capitalistes dont faisait partie MM. Dunning, 
Scarborough, O. Sturges, B. Burroughs, J. P. Henry, Barua, 
Mac-Kennie et divers autres, qui résolurent de tenter l’é- 
preuve. En conséquence on acheta à NewrYork un beau 
* navire à voiles, dont les proportions semblaient les plus propres 
à atteindre ce but; on lui conserva son gréement et ses 
accessoires de bâtiment à voiles, et l’on y installa une ma- 
chine à vapeur horizontale et des roues à aubes. Ces roues 
étaient construites de manière à pouvoir se démonter fad- 
lemeut et se replier sur le pont comme un éventail fermé. Son 
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arbre de couciie était organisé dans les mêmes conditions ; la 
cage des roues se coni|K)sait de toiles goudronnées étendues 
sur des branches de fer. 

Le Savanna/i était du port de 380 tonneaux, gréé en trois- 
mâts-barque. Il partit de Savannah le 26 mai 1819, et arriva à 
Liverpool, en Angleterre, après une traversée de vingt-cinq 
jours, sur lesquels sa machine fonctionna seulement dix-huit 
jours. D’après une autre version, et suivant le témoignage 
d’un des officiers du Savannah, il n’aurait mis que dix-huit 
jours à ce voyage, sa machine ayant fonctionné pendant sept 
jours seulement. Ce qu’il y a de certain, c’est qu’au milieu de 
l’Atlantique, dans la crainte de manquer de combustible, on 
démonta les roues, pour épargner le charbon et profiter d’une 
brise favorable qui s’était élevée. Mais, aux approches de la 
côte anglaise, on replaça tout l’appareil de locomotion, afin 
de terminer le voyage comme il avait été commencé, c’est-à- 
dire à l’aide de la vapeur. 

La vue de ce bâtiment venant du large sans l’aide de la 
voile excita la plus vive admiration en Angleterre. Comme 
le Savannah remontait le canal Saint-George, le commandant 
d’une division anglaise, voyant venir à lui un bâtiment à sec 
de toiles et couronné d’une épaisse fumée qui paraissait 
s’échapper de la mâture, crut que le navire était en feu. Il se 
hâta, après avoir mouillé dans ses eaux, d’envoyer deux canots 
à son secours ; mais, dès qu’il eut reconnu son erreur, il se 
rendit lui-même le long du bord du steamer pour examiner 
plus attentivement cette merveille. A l’entrée des docks de 
Liverpool, le Savannah fut reçu avec des hourras d’enthou- 
siasme, et le capitaine se vit fêté par tous les corps constitués 
de la ville (1). 

(1) Les faits précédents, qui ont été rapportés en 1857 par le Courrier' 
des Ëlals-Unis, sont consignés dans les annales de Liverpool, et lej 
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Après ce tour de force de navigation, on cite encore, dans le 
même ordre de tentatives, le steamer anglais Y Entreprise i\\\\, 
en 1825, fit le voyage des Indes. Parti de Falmouth, ce navire, 
qui se servit alternativement du vent et de la vapeur, resta 
quarante-sept jours à aller du cap de Bonne-Espérance à Cal- 
cutta. 

A la même époque, un bâtiment hollandais réussit à exé- 
cuter, en se servant alternativement de ces deux moyens, le 
voyage d’Amsterdam à Curaçao dans les Antilles, 

Le succès de ces deux derniers voyages fit conce\oir l’espoir 
de traverser l’océan Atlantique par le seul secours de la vapeur. A 
l’Angleterre appartient l’honneur d’avoir accompli cette grande 
cnti-eprise, et d’avoir réalisé le fait, longtemps regardé comme 
un rêve, d’exécuter le voyage d’Amérique avec des bâtiments 
à vapeur. 

C’est en 1836 que l’on parla pour la première fois, en Angle- 
terre, de ce projet hardi, qui rencontra dès le début de vives 
résistances de la part des marins et des savants. Des hommes 
du métier, d’une autorité incontestable, aflirmaient qu’il serait 


circulaires commerciales de celte époque racontent avec détails le 
succès des bâtiments américains. 

Après ce succès, le Savannah se rendit dans la mer Baltique ; se 
trouvant dans le port de Cronstadt, il éprouva une tempête des plus 
violentes, à laquelle toutefois il put échapper, grâce au secours de ses 
roues, pendant qu’un grand nombre de bâtiments à voiles se perdaient 
autour de lui. Pendant son séjour à Saint-Pétersbourg, l’empereur 
Alexandre fll à ce steamer une visite détaillée, et, pour témoigner au , 
capitaine Rogers son admiration pour le nouveau paquebot transatlan- 
tique, il lui nt accepter deux magnifiques chaînes en fer provenant des 
arsenaux de l’empire, et dont une (la seule relique qui reste aujourd'hui 
de l’aventureux pionnier) est encore conservée dans le jardin de M. Dun< 
ning, à Savannah, en souvenir de celle entreprise audacieuse. 

A son retour à Savannah, après sa tournée en Europe, ce steamer 
fut envoyé à Washington, où il fut vendu. On lui enleva alors sa ma- 
chine, et il redevint paquebot à voiles. 11 a terminé sa carrière aven- 
tureuse sur Long-Island, où il se perdit dans un dernier voyage, 
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ini|K)ssiblc d’établir un service régulier de bateaux à vapeur ' 
pour la traversée de l’Océan; tout ce que l’on pouvait espérer, 
disait-on, c’était de passer des ports les plus à l’ouest de l’Eu- 
rope aux îles Açores ou à Terre-Neuve, iMiur y renouveler la 
provision de combustible. Des raisons puissantes semblaient 
justilier cette prédiction décourageante. Il fallait franchir une 
distance d’environ lAüO de nos lieues terrestres, sans trouver 
un seul jKiint de relâche intermédiaire qui pût fournir aux 
navires un secours ou un abri. En outre, l’Atlantique est sou- 
vent agité par de violentes tenqiCtes, et le trajet vers le Nou- 
veau monde est coupé de nombreux courants contraires aux 
vaisseaux partis d’Europe, de telle sorte que ce voyage, effectué 
par les navires h voiles, exige ordinairement trente-six jours. 

La quantité de charbon h emporter pour suffire, pendant cette 
longue traversée, à l’alimentation de la chaudière, semblait 
donc opposer à cette entreprise une difficulté insurmontable. 
L’exemple invoqué du steamer anglais \' Entreprise, qui avait 
fait, en 1825, le voyage des Indes, était loin, ajoutait-on, d’ôtre 
concluant, car ce navire avait relâché au cap de Bonne-Espé- 
rance, il avait mis <|uarantc-sept jours pour atteindre de ce 
port à Calcutta, et il avait fait alternatiiement usage de la va- 
peur et des voiles. On jKiuvait en dire autant du Savmnah, 
qui avait accompli, en 1819, la traversée de New- York en 
Angleterre, puisqu’il avait fait usage, comme nous l’avons dit, 
de la lüile en même temps que de la vapeur, et qu’il avait mis 
un retard de six jours sur la marche des navires ordinaires. 

Une autre question importante se débattait entre les gens 
d’affaires, c’était la cherté de ce moyen de transport. Le vent 
qui enfle les voiles d’un vaisseau, ne coûte rien, tandis que 
l’alimentation d’une chaudière à vapeur occasionne une dé- 
pense considérable. De plus , une machine installée à bord 
d’un vaisseau occupe un grand espace qui est perdu pour les 
marchandises, et diminue par ronséipient les bénéfices du 
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transport. La cherté du fret des bâtiments ü va})eur pourrait 
donc diflicilement, disait-on, soutenir la concurrence de la na-‘ 
vigalion à voiles. 

Iæs savants ne se montraient pas plus favorables au nou- 
veau projet l'n professeur de Londres, M. Lardncr, dans un 
ouvrage qu’il publia sur les effets de la vapeur, se livra à une 
série de calculs pour démontrer l’impossibilité de réussir dans 
cette entreprise. Il se rendit même à Bristol, et dans une 
des séances publiques qui furent tenues à cet effet, il déclara 
qu’essayer de traverser l’Atlantique avec les paquelx)ts à 
vapeur, serait aussi insensé que v de prétendre aller dans la 
lune. » 

Cependant l’industrie britannique raisonne peu ; il n’est 
|)oiut d’entreprise, si hardie, si téméraire qu’elle soit, qui 
ne trouve en Angleterre ses moyens d’exécution. Tandis 
<[ue les savants dissertaient, tandis que les négociants calcu^ 
laient, tandis que les hommes de mer critiquaient, des cen- 
taines d’ouvriers étaient occu|)és, dans les chantiers de Bristol, 
à construire un immense navire qui devait triompher de toutes 
les prophéties contraires. Au commencement de 1838, le 
Great- Weslern était tenniné: c’était un des plus beaux, des' 
plus élégants et des plus majestueux navires qui fussent encore 
sortis des chantiers de la marine britannique. Il jaugeait 
1340 tonneaux, et sa longueur était de 2/tO pieds. Les deux 
machines ii vapeur qu’il contenait étaient de la force de i.5ü che- 
vaux. On peut se faire une idée de scs dimensions en se figu- 
rant un de nos vaisseaux de ligne de 80 canons. Outre son 
appareil à vapeur, il portait quatre mâts h voiles destinés à 
suppléer, si cela était nécessaire, k l’action de la vapeur. Les 
roues avaient 8 mètres et demi de diamètre, et Ics'palettes 
3 mètres et demi de longueur. On avait épuisé dans les dispo- 
sitions de l’intérieur toutes les ressources de l’élégance et du 
luxe. ' ' ‘ ' 
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Au mois de mare 1838, la construction du lireat- Western 
était terminée, et |H!u de temps après, sur les mure de la salle 
même où le professeur de Londres avait rendu ses oracles, on 
lisait une affiche ainsi conçue: « Le G RE AT- Western, com- 
mandé }jar le lieutenant IJosken, jHirtira de Bristol pour 
IS’eiv-York, le U avril. » 

Sur cette annonce, une autre compagnie se décida à tenter 
la ntême entreprise: le Sh'ius, navire à vapeur jaugeant 
700 tonneaux, et muni d’une machine de la force de 320 che- 
vaux, se disposa à essayer, en même temps que le Great- 
H'csfwn, le voyage transatlantique. 

Le 5. avril 1838, le Sirius partit de la rade de Cork, en 
Irlande: c’est le |H>rt des îles Britanniques le moins éloigné 
des Ktats-lJnis; il emportait ù33 tonneaux de charbon et 
53 barils de résine destinés à sen ir de combustible. Trois jours 
après, le Great- W estern appareillait à Bristol pour New-York, 
avec 660 tonneaux de charbon ; sept |)as8agere seulement 
avaient osé brajer les dangers du voyage. C’est alors que com- 
mença la lutte la plus étonnante dont l’Océan eût jamais été 
le théâtre, entre ces deux navires marchant par la seule puis- 
sance de la vapeur et cherchant à se dépasser l’un l’autre sur 
la vaste carrière de l’Atlantique. Le vent, qui ne cessait de 
souUler de l’ouest, leur opiwsa, pendant les premiers jours, 
des obstacles devant lesquels auraient reculé les plus forts na- 
vires h voiles: leur marche n’en fut pas un instant retardée.. 
Pendant la première semaine, le Sirius fit peu de chemin, 
parce que le combustible le surchargeait; mais, à mesure qu’il 
s’allégea en brûlant sa houille, sa vitesse s’accrut rapidement. 
Le 22 avril, les deux vaisseaux couraient sous la môme lati- 
tude, séparés seulement par la faible distance de 3 degrés en 
longitude. Knfin la victoire resta au Sirius, qui avait eu trois 
joure d’avance : dans la matinée du 23, il se trouvait en vue de 
New- York. 
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üii était prévenu, dans ce port, de l'arrivée prochaine des 
deux bâtiments anglais; chaque jour une foule immense se pres- 
sait sur le rivage, interrogeant l’horizon. Parmi les specta- 
teurs qui portaient avec anxiété leurs regards sur l'Océan, se 
trouvaient quelques vieillards qui avaient été témoins autrefois 
du départ de la Folie-Fullon, et qui, racontant à leurs amis 
comment avaient été trompées à cette époque toutes les prévi- 
sions et toute la sagesse des temps passés, annonçaient avec un 
chaleureux espoir la prochaine venue des envoyés de l’ancien 
monde. Knfm, le 23, au matin, on vit |M)indre à l’extrémité de 
l’horizon une légère colonne de fumée; peu h peu elle se des- 
sina plus nettement, et le corps tout entier du navire parut sortir 
des profondeurs de la mer: c’était le Siriiis qui arrivait d’An- 
gleterre après une traversée de dix-sept jours. Il franchit les 
passes et entra dans la baie de New-York, faisant (lotter sur ses 
mâts les pavillons réunis d’Angleterre et d’Amérique. Quand 
il pénétra dans la rade, les batteries de l’ile Rradlow le saluè- 
rent de vingt-six coups de canon, et aussitôt les eaux se cou- 
vrirent de milliers de bateaux partant à la fois de toutes les 
directions. Les navires du port se pavoisèi'cnt de leurs pavillons 
aux mille couleurs, le carillon des cloches se mêla au bruit re- 
tentissant de l’artillerie, et toute la |)opulation de New- York, 
rassemblée sur les quais, salua de ses acclamations d’enthou- 
siasme le .Str'iMs laissant tomiver au fond de l’Hudson la même 
ancre qui avait mouillé dix-sept jours auparavant dans un port 
d’Angleterre. 

L’émotion des habitants de New-York avait eu à peine le 
temps de se calmer, que le Great- Wesleni se montrait à son 
tour. Arrivant avec toute la vitesse de sa vapeur, il vint se 
ranger à côté de son heureux rival. Le Sivius fit entendre trois 
cris de victoire à l’entrée du Great- Westei'n; les batteries de 
la ville le saluèrent d’une salve d’artillerie à laquelle il répondit 
par le salut de son pavillon, tandis que tout son équipage, n'uni 
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sur le pont, portait la santé de la reine d’Angleterre ci du pré- 
sident des Etats-Unis ; 

« Comme nous approchions du quai, rapporte le journal d’un 
des passagers du Great^Western^ une Toulede bateaux chargés de 
monde s’amassèrent autour de nous. La confusion était inexpri- 
mable ; les pavillons flottaient de toutes parts ; les canons ton^ 
naient et toutes les cloches étaient en branle. Cette innombrable 
multitude fit retentir un lonç cri d’enthousiasme qui, répété de 
loin en loin sur la terre et sur les bateaux, s’éteignit enfin et fut 
suivi d’un intervalle de silence complet qui nous fit éprouver 
l’impression d’un rêve. » 

Quelques jours après, les deux navires quittaient New-York 
pour .revenir en Europe. Cette seconde épreuve eut le mémo 
succès. Le Sirius arriva à Falmouth, après un voyage de dix- 
huit jours et sans aucune avarie. Le Grcui- We&tern^ parti do 
New-York le 7 mai, arriva à Bristol après quinze jours de tra- 
versée; il avait eu à supporter plusieurs jours de vents con- 
traires, et dans le cours d!une violente tempête, il n’avait pu 
faire que deux lieues à l’heure. 

Le problème de la navigation transatlantique par la vapeur 
fut pleinement résolu par ces deux mémorables voyages, et 
peu de temps après le gouvernement . confiait au Great-Wes^ 
iem le transport régulier de ses malles et des voyageurs. Le 
Sirius, qui fut trouvé trop faible pour le service de l’Atlan- 
tique, fut rendu à son ancienne navigation de Londres à Cork. 
Le Great- Weste)^ continua avec le plus grand bonheur sou 
service à travers l’Océan. Depuis 1838 jusqu’à 18AÛ, il fit 
trente-cinq voyages d’Angleterre aux États-Unis, et revint 
autant de fois à son point de départ. La durée moyenne de sa 
traversée était de quinze jours et demi pour arriver à New- 
York, et, de treize jours et demi pour en revenir. Son voyage 
le plus rapide a été accompli en mai 18à3; il n’exigea que 
douze jours et dix-huit heures, c’est-à-dire un tiei's à peu près 
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de la durée moyonue de ce voyage par les navires à voiles. Son 
plus prompt retour en Europe eut lieu en mai 18Zi2; il se lit 
en douze jours et sept heures. 

iMusieurs autres bàlimeuls à vapeur, parmi lesquels il eu 
était uu d’uu port supérieur à celui du tirent- Weslerriy ont 
été consacrés, eu Angleterre, à lauatigatiou de l’Atlantique. 
I.e Itoyal- William fut le premier eu date, mais il reçut au 
bout dequehpie temps tme autre destination. Vinrent ensuite 
la Jleine-d’ Angleterre, le Président et le Jûverpool ; chacun 
de CCS trois navires, construit sur les plus grandes proportions, 
avait coûté 2,500,0ü0 francs. Le premier, après plusieurs tra- 
versées, fut acheté par le gouvernement belge. Le Président 
périt en mer, rxvrps et biens, eu 18^1; quant au Livcrpool, 
il fut brisé sur la côte d’Espagne pendant son service de Sou- 
thamptou à Alexandrie. 

L’un des plus grands navires à vapeur construits par la marine 
britannique a été lancé, eu 18A3, dans les chantiersde Bristol, 
(le fut le premier essai, au moins sur d’aussi grandes propor- 
tions, d’un bâtiment à vapeur dans lequel le fer fût partout 
substitué au bois, et les roues à aubes remplacées par l’hélice, 
(le magniOque bâtiment, qui eut|)our parrain le prince Albert, 
fut nommé le Grent-^Pritain. Il avait 98 mètres de longueur 
sur 15 1/2 de large. Sa machine était de la force de 1000 che- 
vaux. Il ne répondit pas cependant aux hautes espérances qu’il 
avait fait concevoir. Après avoir reçu sa machine, son tirant 
d’eau se trouva si considérable qu’il ne put franchir l’entrée 
du bassin de Liverpool, et il demeura longtemps prisonnier 
dans l’enceinte même où il avait été construit. Il fallut pour 
l’en délivrer toute l’habileté des meilleurs ingénieurs de l’An- 
gleterre. Il avait cependant accompli plusieurs fois avec succès 
le voyage d’Amérique, lorsque sa carrière se trouva soudaine 
ment interrompue. Le capitaine du Great-Britain, par suite ' 
d’une erreur de navigation, le jeta sur la côte d’Irlande; il 
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demeura, pendant tout l’hiver de 18/i6, échoué dans la baie do 
Dumdrum. Ce n’est qu’aveç les plus grandes difficultés que 
l’on parvint à remorquer cet énorme navire a travers la mer 
d’Irlande, jusqu’au bassin de Liverpool où il a offert pendant 
|)lusieui's années un assez triste spectacle. 

Le premier navire à vapeur qui ait fait le tour du monde, 
c’est le Driver (le Chasmtr). Ce navire partit de l’Angleterre 
le 16 mars 18A2, sous le commandement de M. Harmerqui 
mourut en Chine. Le capitaine Hayes' prit le commandement 
du navire et le ramena en Angleterre. Reparti de Liverpool, le 
Drivei\ après avoir touché successivement à l’île Maurice, à. 
Singapore et à Hong-Kong, séjourna dans les mei's de la Chine 
de 18A2 à 18Ù5, et plus lard dans les parages des Indes. 


La France ne devait pas longtemps rester en arrière du mou- 
vement rapide imprimé en Europe à la navigation par la va- 
I>eur. On a vu que dès l’année 1816, à l’époque où la marine 
. h vapeur commençait à recevoir en Angleterre ses premiers 
développements, on avait essayé de l’établir parmi nous. Mais 
la route était alors à peine tracée, nos mécaniciens avaient 
échoué dans cette entreprise. Ces tentatives furent reprises 
six ans après. Comme la marine à vapeur se trouvait, aux États- 
Unis, dans une situation florissante, on prit le sage parti d’aller 
chercher des leçons dans ces contrées. En 1822, le ministre 

^ I 

do la marine envoya daas le Nouveau monde un ingénieur d’un 
grand mérite, M. Marestier, avec mission de prendre sur les 
lieux une connaissance détaillée et complète des travaux exé- 
cutés en ce genre dans les divers États de l’Union. Un savant 
capitaine de frégate, M. de Montgery, reçut en même temps 
l’ordre de se rendre, avec le batiment qu’il commandait, dans 
les divers ports de l’Amérique, et d’y étudier les bateaux à va- 
peur sous le rapport de leur service nautique et militaire. L’im- 
portante mission confiée h M., Marestier porta tous les fruits 
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f|iie l’on attendait de l’expérience et des talents de cet ingé- 
nieur. Le travail remarquable qu’il présenta eu 1823 à l’Aca- 
démie des sciences de Paris, sous le titre de: Mémoire sur les 
bateaux à vapeur des Etats-Unis d' Amérique, lit connaître 
avec les plus grands détails l’état, à cette époque, de la marine 
à vapeur dans les diverses contrées du Nouveau monde. L’au- 
teur concluait que ce nouveau système de navigation oITrait 
assez d'avantages |X)ur que l’on en décidât l’adoption immédiate 
sur les mers et sur les rivières de l’Kurope. Les formules pra- 
tiques et les renseignements contenus dans son ouvrage fourni- 
rent les moyens de construire dans nos usines des bâtiments 
à vapeur oiïraut toutes les qualités de ceux qui naviguaient dans 
les parages de l’Amérique. 

Kn 1835, le nombre des bateaux ii vapeur de la Saône dou- 
blait ; en même temps ils acquéraient une vitesse double de 
celle qu’ils avaient présentée précédemmenL L’n 1837, 31. Cavé 
construisait sur le haut Khin les Aigles et sur la basse .Seine 
les Dorades, pour le service des voyageurs et des marchandises. 
La Seine recevait en même temps, d’une autre compagnie, de 
magnifiques bateaux de fer construits au Havre par Normand, et 
pourvus de machines à vapeur tirées des ateliers de liâmes en 
Angleterre. C’est le bateau à vapeur la Dorade ir 3, qui trans- 
porta à Paris en 18A0 les ceudres de l’Empereur. La plupart 
de ces bateaux sont employés aujourd’hui sur le Rhône ou la 
Seine à des sen iccs de remorquage. A la même époque, tous 
les grands ports de mer de la France, et notamment le Havre, 
|X)ssédaient de beaux navires à vapeur pour la traversée de 
l’Angleterre ou de divers points du continent européen. 

En Angleterre, la marine à vapeur avait pris |)cu à peu et 
sans bruit un développement immense. Au contraire, on avait 
complètement négligé en Fi-ance cette partie si importante des 
constructions navales, et tandis que la Grande-Bretagne con- 
struisait dans ses ateliers des steamers de guerre d’une grande 

5* *Bir. — I. 19. 
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puissance, on ne possédait en* France que quelques vapeurs 
militaires de 100 à 160 chevaux, construits en Angleterre ou 
<1 l’usine d’Indret , en France, par ]\1. .lingembre. Le gouver- 
nement décida de donner une impulsion nouvelle à cette partie 
des constructions maritimes. Uu ingénieur de la marine fran- 
çaise, M. Hubert, fut donc envoyé à Liverpool, pour y faire 
construire une machine de 160 clievaux, destinée à servir de 
modèle è celles que le gouvernement se proposait d’établir sur 
les batiments de l’Etat. L’élude des belles machines du Sphinx y 
sorties des ateliers de M. Fawcel, amena de très importantes 
améliorations dans notre marine à vapeur. A partir de l’an- . 
née 1830, le navire et les machines du Sphinx furent adoptés 
comme type dans les constructions de la marine militaire. Les 
usines royales d’Indret et celles de l’industrie privée permirent 
dès lors à la France de se passer du secours des ateliers anglais, 
et les beaux navires à vapeur qui furent affectés peu de temps 
.après au service entre la France et l’Algérie montrèrent toute . 
la perfection que l’on pouvait atteindre parmi nous dans cetto . 
branche nouvelle de l’industrie. 

On resta fidèle pendant longtemps dans les ateliers de l’État 
au type de la machine du Sphinx dont le modèle existe en 
réduction dans les galeries du Conservatoire des Arts et Métiers 
de Paris. Mais en 18A2, M. Mimerel, directeur des construc- • 
fions navales en France, attacha son nom à la création de 
12 frégates à vapeur de A50 chevaux, construites sur le type 
de la machine h basse pression de AVatt et munies de balanciers 
latéraux. Ces machines furent exécutées avec le plus grand 
succès dans les établissements de MM. Cavé à Paris, H ailette à 
Arras et dans les ateliers du Creusot, sur un plan étudié dans ce 
dernier établissement par M. Stéph. Bourdon. Jusque-là, la 
France avait fait venir ces machines navales des ateliers anglais . 
deBarnes, Miller, Napier, Maudslay, Rennieel Fawcct. 

Fn 18/il), on comiTiença à construire en Angleterre de très 
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forts bâtiments à vapenr pour les voyages transatlantiques et 
pour la marine militaire. On parvint â donner aux navires de 
mer ou aux bateaux naviguant sur les rivières, une vitesse do 
10 kilomètres à l’heure, qui atteignit bientôt celle de 20, 24 et 
même 30 kilomètres à l’heure, tout en allégeant le poids des 
machines motrices. 

Kn 1843, la navigation h vapeur maritime et IluvialeYit 
de nouveaux progrès : 1 * par lasubstitutioii, qui devint alors géné- 
rale, des chaudières tubulaires, dites nmér/caines ou enre^ot<r 
de flamme, h l’ancienne chaudière prismatique ou à tombeau de 
>Vattdont on avait fait usagejusque-lh d’une manière exclusive; 
2" par les perfectionnements qui résultèrent de l’obligation im- 
ix)sée aux constructeurs d’alléger et de simplifier les machines 
de navigation ; 3® par l’adoption des machines oscillantes qu’a- 
vaient heureusement perfectionnées Joseph Penn, constnicteur 
îi Greenvich. En Angleterre, le succès des bateaux à vapeur- 
omnibus établis sur la Tamise par Penn et Spiller, et celui des 
bateaux faisant le service de Gravesend, la vitesse extraordinaire 
que l’on parvint h donner en Amérique à ces pyrosraphes, 
ajoutèrent encore â l’essor et à l’impulsion de la navigation par 
la vapeur. 

Deux inventions importantes eurent lieu en France vers 184 3 : 
1® le service des bateaux-toueurs de la Seine, qui a reçu le nom 
de louage- Arnoux et qui consiste h tirer les bateaux au moyen 
d’une machine à vapeur installée sur un bateau remorqueur, 
qui se haie lui-môme le long d’une chaîne de fer déposée au 
fond du fleuve pour la traverséede Paris; 2® les bateaux à grap- 
pins de M. Verpilleiix qui, dans \esrapides du Rhône, remor- 
quent jusqu’à 600 tonnes de marchandises, au moyen d’une 
roue mue par la vapeur et qui porte un certain nombre de crocs 
allongés, prenant leur point d’appui au fond du lit du fleuve. 

Mais le fait capital que l’histoire de la navigation à vapeu r 
doit consigner pour les années 1844 et 184."», c’est l’adoption 
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dans la marine de toutes les nations, de \' Hélice comme agent 
de propulsion nautique et sa substitution aux roues , à aubes. 
Nous donnerons plus loin, avec quelques détails, Thistoire des 
perfectionnements successifs de l’hélice et de son emploi dans 
la navigation à vapeur. 

le grand mouvement industriel qui s’est produit dans toute 
l’Europe à partir de l’année 1852, est deyenulepoiut de départ 
d’ün perfectionnement etd’un développement inouïs de la naviga- 
tion à vapeur dans chaque contrée des deux mondes. Nous né 
pourrons qu’indiquer ici en quelques lignes les faits principaux 
' qui ont été la conséquence de l’extension générale qu’a reçue 
à cette époque ce mode de navigation. On peut les résumer 
comme il suit : 

1“ Emploi des bateaux à vapeur dans la navigation sur les 
canaux. L’adoption des steambots sur les canaux avait été long- 
temps repoussée et non sans motifs, par suite de la détériora- 
tion qu’éprouvaient les bords et la berge des canaux, par l’effet 
de la forte agitation imprimée à l’eau. Les perfectionnements 
apportés aux machines et leur appropriation à ce cas spécial, 
ont permis d’employer sur les canaux sans le moindre incon - 
vénient, le nouveau mode de propulsion. Nous signalerons en 
particulier, sous ce rapport, les bateaux à deux hélices placées 
à l’arrière, dé MM. Cadiat, Baudu, Mazeline, Gauthier, Gavé, 
les monoroues placées à l’arrière, et les bateaux h deux roues 
placées. à l’arrière et construits par M. Gâche (de Nantes). 

2“ La construction en France, en 1855, de la Brelngne^ 
vaisseau à hélice de 1200 chevaux, suivi de la construction de 
dix autres vaisseaux de 1000 chevaux chacun, construits sur 
le modèle de la Bretagne. Le Napoléon^ lancé au Havre en 
18/i9, et dû à Dupuy-de-Lôme et Moll, avait donné le signal en 
France de ce mode de construction des navires de haut rang. 

3® Navires à vapeur destinés au service régulier de transports 
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transatlantiques. Ces steamers, de la force de 500 chevaux, 
ont été construits aux États-Unis par Hallen, à Glasgow par' 
Napier, en France dans les chantiers de la Compagnie des 
messageries impériales, pour aller régulièrement de France ou 
d’Angleterre à New- York. 

A" Emploi de la vapeur, non-seulement comme moyen de 
propulsion du navire, mais pour opérer toutes les manœuvres 
du bord (1). 

5“ Solution du problème de. la navigation directe et sans 
transbordement de Paris à Londres, c’est-à-dire de la construc- 
tion de navires à vapeur pouvant naviguer indifféremment en 
mer et sur les rivières par les basses eaux. Après diverses ten- 
tatives plus ou moins heureuses, ce problème a été résolu par 
MM. Gâche et Guibert de Nantes, avec les bateaux qui ont 
reçu le nom de Paris et Londres et qui font un service régu- 
lier de transports de marchandises sans arrêt ni transbordement 
entre ces deux capitales. ' . 

6” Puissance énorme assignée aux machines de bateaux de 
rivières. On trouve aujourd’hui sur le Rhône des bateaux dus 
aux ingénieurs du Creusot et à divers armateurs, qui sont mus 
par des machines de 600 chevaux de force, et portent prèsde 
600 tonnes dans leur coque, longue de 150 mètres et ne calant 
que 1 mètre d’eau. De 1853 à 1855, MM. Arnaud, Corrady 
et Carsenac ont installé sur le Rhône les bateaux V Avant- 
garde, le Belot et V Express de 200 à 500 chevaux de force, 
qui rivalisent de vitesse avec» les trains-omnibus du chemin de 
fer de Lyon à la Méditerranée. En Angleterre, Penn est même 
parvenu à donner au yacht le Fairy la vitesse de 14 nœuds. 

7® Apparition sur les fleuves de l’Amérique de véritables pa-. 
lais flottants, calant moins de 2 mètres d’eau, élevés de 3 ou 

(I) Voyez un mémoire sur ce sujet publié dans le Mechanic's Maga- 
zine, en juillet 1854, par le capitaine ShulUam. 
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étages, contenant plus de 1200 personnes ot 1000’ tonnes 
de marchandises. Ces vaisseaux géants pourvus de machines 
de la force de 2000 chevaux atteignent jusqu'à la vitesse de 
^0 kilomètres à Theure. . . 

8® Enfin, lancement fait au mois de février 1858, en Angle- 
terre, du fameux navire le Léviathan^ destiné au service des 
iïiers de l’Océanie, steamer-monstre, pourvu d’une machine de 
.‘!000 chevaux et du port de plus de 20,000 tonnes. Cette 
meneille ne sera peut-être pas la dernière de celles qui seront 
dues à l’art de la navigation par la vapeur. 

Ici se termine l’histoire de la création et des développe- 
ments successifs de la vapeur appliquée à la navigation sur 
les rivières et les mers. Il nous a paru nécessaire d’exposer avec 
quelques développements les juogrès et les perfectionnements 
successifs de cette invention admirable qui a déjà rendu aux 
hommes de si importants services, qui est appelée à recevoir 
dans l’avenir une extension dont il est impossible aujourd’hui 
de prévoir les limites, et dont la découverte réunira dans 
Tadmiration commune de la postérité les noms de Papin, de 
Watt et de Fulton. 

' .ii. Ki » ■ i|iii ÿ I i w wi 


CHAPITRE VII. 

Description des machines à vapeur employées ù bord des bâteaux et des 
navires. — Moyens divers de propulsion, — Les roues à aubes. — 
L’hélice. — Histoire des perfectionnements successifs de l’hélice 
appliquée à la propulsion des navires. — Paucton. — Delisle. **- 
Hushnell. — Charles Dallery. — H. Smith. — Sauvage. — Ericsson. 

' — Adoption générale de l’hélice. — Différents types de machinés à 
"■ vapeur employés dans la navigation, — Les chaudières des ma^- 
chines de navigation. , 

Après rhistorique qui précède, il nous reste h présenter lé 
tableau des moyens qui servent aujourd’hui à appliquer la 
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force moli'ice de la \di)eur à la navigation. Nous considère- ' 
rons successivement,; 1® les moyens de propulsion ; 2® les 
machines à vapeur qui servent à mettre en action ces agents 
propulseurs. . 

MOYENS PKOrUIiSEURS. . . 

Depuis le jour où Ton s’est proposé de faire mouvoir une 
embarcation par la force de la vapeur, on a mis en usage ou, 
l’on a imaginé un grand nombre de systèmes différents pour 
agir au sein du liquide par cette force motrice. 

Le système palmipède ^ qui consiste' à employer des rames 
s’ouvrant et se fermant d’une manière successive par l’effort 
de résistance de l’eau, a été, comme nous l’avons vu, essayé 
l’un des premiers. A l’origine de la navigation par la vapeur, il . 
était naturel que l’on cherchût à imiter le mécanisme des rames 
ordinaires, mises en mouvement par la main des hommes. Le 
bateau palmipède du marquis de Jouffroy, qui navigua sur la 
Saône, eu 1783, fut la réalivSation de cette idée. Elle a été 
reprise à cette époque par le fils du marquis de Jouffroy ; mais 
l’expérience a montré, ce que la théorie permettait d’ailleurs 
de pressentir, que l’action mécanique intermittente qui résulte 
du mouvement alternatif des rames, ne peut l’emporter, dans 
aucun cas, sur l’effet continu que procurent les roues à aubes. 

Le système Bernouilliy qui consiste à refouler à l’arrière 
des masses d’eau puisées à l’avant, et à faire avancer le bateau 
par la réaction qui résulte du refoulement de l’eau sous la 
quille, a été essayé plusieurs fois aux États-Uniset en Angleterre. 
C’est avec ce système que James Rumsey expérimentait h 
Londres, en 1789, et les résultats obtenus, en ce qui concerne 
l’agent propulseur, n’avaient rien de désavantageux. Le même 
système a été soumis dans notre siècle h différents essais, ' 
dont quelques-uns ont échoué ; mais la réussite de l’hélice, 
agent de propulsion analogue au précédent, les résultats avanta- 
geux tout récemment obtenus en appliquant la turbine comme 
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moyen propulseur des bateaux h vapeur sur les rivières et les 
canaux, tous ces faits montrent sufiisamment que le système 
Bernouilli, c’est-à-dire le refoulement de l’eau sous la quille 
par une pompe foulante mue par la vapeur, mérite d’être sou- 
mis à de nouvelles tentatives qui seraient peut-être couronnées 

( 

d’un grand succès. 

Les chaînes sans fin munies de palettes, et destinées à for- 
mer comme une sorte de longue roue occupant une grande 
partie de la longueur du bateau, furent essayées en France par 
Desblancs et par Fulton ; mais l’expérience démontra toute Tiu- 

sulTisance de ce moteur pour atteindre la vitesse exigée. 

/ 

Les moyens de propulsion que nous venons d’énumérer sont 
aujourd’hui abandonnés ; les seuls dont on ait tiré jusqu^ici 
un parti considérable dans la pratique, sont les roues à aubes 
et V hélice. Éludions rapidement chacun de ces agents pro- 
pulseurs.. 

Les roues dont on fait usage dans la navigation par la va- 
peur, sont toujours au nombre de deux ; on les dispose de 
chaque côté et un peu en avant du centre de gravité du ba- 
teaul Elles portent, à leur circonférence, un certain nombre 
à* aubes ou palettes de bois, attachées par des crochets de fer 
aux rayons de moyeux de fonte fixés sur l’arbre tournant de la 
machine à vapeur. Le nombre de ces aubes varie suivant la cir- 
conférence de la roue ; il doit être tel qu’il y en ait toujours 
trois d’immergées ; elles doivent plonger de 8 à 10 centimètres 
dans l’eau. Leur surface est d’autant moins grande que le ba- 
teau est destiné à une marche plus rapide. La vitesse imprimée 
aux roues à aubes par la machine à vapeur doit être supé- 
rieure à celle du bateau qu’elles font mouvoir, puisque, avan- 
çant elles-mêmes avec le bateau, elles ne peuvent agir qu'en 
vertu de la didérence des deiix vites^s. L’expérience a établi 
que, pour qu’elle réalise le maximum d’edet, la vitesse des 
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aubes doit être d'environ un quart supérieure à celle du 
bateau. 

Les roues des premiers steamers furent presque en tout 
semblables à celles que nous voyons fonctionner dans les 
usines hydrauliques. On les installait en différentes positions, 
mais presque toujours latéralement, à un tiers de la longueur 
du navire en partant de Tavant En Amérique, et plus tard 
en France, sur la Saône et sur la Seine, on vit des bateaux à 
vapeur dont les roues se trouvaient placées soit à Tavant, soit 
à Tarrière. Cette disposition ne faisait rien perdre de TelTet 
utile du moteur, et le bateau, diminué de toute la largeur des 
tambours qui environnent la roue, franchissait plus aisément 
les passages étroits et le chenal des rivières, souvent très rétréci 
dans lés basses éaux. La Charlotte Dundas de William Sv- 
mington avait sa roue motrice unique placée à Tavanl du 
bateau. On s'est également servi d'une roue unique, placée au 
milieu du bateau qu'elle . divisait ainsi èn deux. A l'époque 
des premiers essais de navigation par la vapeur, ce mode 
d'installation de la roue fut adopté en Écosse par Patrick Mil- 
ler et Symington, comme nous l'avons rapporté. C'est encore 
de cette manière que se trouvait placée l'immense roue à aubes , 
d^la fr^atedè guerre /u/fon /*’% construite par Fulton 
^ pour la défense du port 1 de New- York. Mais ce dernier système 
d'installation de la roue ne constitue aujourd'hui qu'une excep- 
tion des plus rares; il ne présenterait d’avantages que dans le 
cas où la voie navigable serait d'une très petite largeur, comme 

É ians les canaux.. s. . . ^ . 

A mesure.que les bâtiments à vapeur se multiplièrent, on ' 
divers inconvénients aux moyens trop simples que 

V avait adoptés pour la disposition des roues. Chaque pa- 

* . * 

' lette d’une roue n’agit avec tout son effet utile que lorsqu’elle 
^ est perpendiculaire au liquide qu’elle frappe. En entrant dans 
l’eau et en se relevant i)our en sortir, elle n’exerce son action 
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que suivant une ligne oblique ; elle perd ainsi une partie de sa 
force qui se trouve employée sans utilité à pousser le liquide 
en avant quand elle s’enfonce, ou à le projeter en arrière 
quand elle se relève, (ies pertes de force s’accroissent avec la 
\itesse imprimée auT roues. 

Pour remédier à la perte de force qui résulte du soulève* 
meut de l’eau au moment où la palette sort du liquide, on a 
imaginé différents systèmes qui se réduisent tous à rendre les 
au})cs mobiles sur leuç axe, de manière à les obliger d’entrer 
dans l’eau et d’en sortir sous une inclinaison toujours avanta- 
geuse à l’effet moteur. Uu système de ce genre, imaginé par 
iM. Gavé, a été adopté en France sur plusieurs navires de la 
marine militaire. Des bielles et un excentrique font pivoter 
chacune des aubes, de manière à les maintenir dans une situa- 
tion verticale pendant toute la durée de leur immersion, et k 
leur donner, au moment de leur sortie du liquide, une position 
horizontale, afin qu’elles présentent à l’air le moins de résis- 
tance |)ossible. Outre son avantage pour l’accroissement de 
l’effet moteur, cet ingénieux mécanisme permet d’éviter aux 
roues, et, par suite aux machines, les violentes secousses que 
provoque le choc des lames loi-sque celles-ci viennent frapper 
les roues du bateau k l’instant de leur sortie du liquide. En 
Angleterre, on fait usage, pour atteindre le même but, d’un 
système particulier que l’on désigne sous le nom de système 
Morgan. 11 est fondé sur les mêmes principes que celui de 
U. Gavé. Mais nécessitant un mécanisme très compliqué, il 
est sujet à beaucoup de dérangements. Les frottements qui 
résultent du grand nombre d’engrenages qu’il exige, absor- 
bent une force presque aussi considérable que celle dont on 
cherche à éviter la perte. 

' ' ■ i ' 

Les roues à aubes constituent un moyen à peu près irré- 
prochable |x)ur appliquer la iinissance de la vapeur k la navi- 
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Ration sur les fleuves ou les rivières; mais elles présentent des 
inconvénients très graves dans ia navigation sur mer. I.e roulis 
du navire a souvent |W)ur elTei d’élever une des roues liors de, 
l’eau en immergeant la roue op|> 08 é«;; dès lors la roue la plus 
élevée tourne h vide, ce qui produit des variations très nui- 
sibles h la macliine. (domine la résistance ne s’exerce plus que 
sur l’une des roues, on est obligé d’alTaiblir l’intensité de la 
force motrice en diminuant l’entrée de la vapeur dans les cy- 
lindres, et la force de la machine se trouve ainsi atténuée au 
moment où, au contraire, son maximum d’effet serait souvent 
nécessaire. En outre, le tambour qui environne les roues 
offre une large surface à l’action du vent, ce qui diminue la 
vitesse du navire. Sur les navires de guerre, .les roues sont 
librement exposées à l’atteinte des Ivoulets, et cette circon- 
stance suffit pour leur ùter presque toute valeur au jx)int de vue 
militaire. Enfin, les roues sont un obstacle à ce que l’on puisse 
se servir àla fois de la vapeur et des voiles, car l’emploi de. la 
vapeur exige que le bâtiment se maintienne toujours à |veu 
près dans une ligne verticale ; or les voiles ont |x)ur résultat de 
le faire incliner sur son axe, ce qui met obstacle li l’action 
régulière de la machine. • 

La pratique mit promptement en évidence les inconvénients 
qui résultent de l’emploi des roues li aubes dans la navigation 
maritime. Aussi depuis l’adoption générale de la vapeur comme 
agent de propulsion nautique, un grand nombre de méca- 
nismes différents furent-ils proposés pour remplacer les rout*s. 
(cependant aucun d’eux n’avait fourni de résultats satisfaisants, 
et la supériorité des roues semblait une question définitive- 
ment jugée, lorsque, eu 1839, un constructeur anglais, 
M. Smith, appliqua à un navire à vapeur une //cYiVe on vi'/t 
d'Archimède, comme moyen de propulsion. Les résultats re- 
marquables fournis par ce nouveau moteur excitèrent au plus 
haut degré l’attention des bonuncs de l’art, et des expériences 
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nlléricures ayant confirmé ces premiers résultats, ce système a 
fini par devenir d’un emploi général dans la navigation maritime. 

En quoi consiste l’hélice employée comme agent moteur des 
navires, et comment peut-on, en théorie, se rendre compte de 
ses effets? L’hélice n’est autre chose que la vis ordinaire, et la 
théorie de son action est la même que celle de ce dernier in- 
strument (1). Concevons que l’on dispose horizontalement à 
l’avant d’un bateau et dans le sens de sa longueur, une vis 
])Ouvant tourner librement sur son axe ; si l’on engage l’extré- 
mité de cette vis dans un écrou fixe, maintenu dans une po- 
sition invariable par rapport au sol environnant, quand on 
viendra à imprimera la vis un mouvement rapide de rotation, 
elle avancera dans l’écrou et entraînera par conséquent le ba- 
teau auquel elle est fixée. L’hélice de nos bateaux fonctionne 
de la même manière, seulement l’écrou fixe est remplacé par 
l’eau. Quand on fait tourner une hélice au milieu de l’eau avec 
une grande rapidité, l’eau environnante se trouve mise eu 
mouvement avec la même vitesse, et par suite de la réaction 
qu’elle exerce sur les faces inclinées de l’hélice, elle imprime 
au bateau un mouvement de progression qui est d’aufant plus 
rapide que l’hélice tourne plus vite. 

« * * * * 

L’idée d’appliquer la vis d’Archimède à la navigation est déjà 
fort ancienne. Rappelons en quelques mots les tentatives nom- 
breuses qui ont été faites jusqu’à nos jours dans celte direction 

L’hélice qui a été employée depuis l’antiquité à divers usages 
mécaniques, n’a été proposée pour la première fois pour la 
propulsion des navires qu’en 17.^2, par Daniel Bernouilli qui, 

% 

(I) L’invention de la vis est attribuée à Archytas, qui vivait environ 
430 ans avant J.>C. ; il est cependant probable qu’elle est d'une origine 
plus ancienne. Archimède revêtit la vis d’une enveloppe et la consacra 
à l’élévation des eaux. On sait que ce moyen fut employé en Égypte pour 
le dessèchement des terres après les débordements du Nil. 
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daus son Mémoire couronné par l’Académie des sciences, el dans 
son Hydrodynamique, fit connaître , avec plusieurs autres 
procédés de navigation, un moyen de faire avancer les navires, 
consistant à faire tourner rapidement au milieu de l’eau une 
sorte d’aube de moulin à vent dont la forme différait peu de 
celle de l’hélice employée de nos jours (1). 

Pendant les nombreuses expériences que Du Quet fit à 
Marseille el au Havre de 1687 à 1693, sur les agents de pro- 
pulsion propres à remplacer les rames, il ne manqua pas d’étu- 
dier l’hélice proposée par Bernouilli; mais il ne put en retirer 
aucun résultat avantageux. 

En 1768, un ingénieur français nommé Paucton pro|)osa, 
dans un ouvrage sur la théorie de la vis d’Archimède, de rem- 
placer les rames par des hélices (2). Il proposait de placer deux 
hélices (qu’il nommait ptérophores) à l’arrière et de chatpic 
côté du navire, dans une situation horizontale et dans le sens 
de sa longueur. Paucton fait ressortir, dans son livre, les 
inconvénients qui résultent, pour l’emploi de la force motrice, 
du mouvement alternatif des rames, et il essaie de démontrer 
que des hélices disposées sous la quille donneraient des résul- 
tats bien supérieurs, (’.ependant les idées de Paucton ne frap- 
pèrent que médiocrement l’attention. 

(1) Voyez pour l’IiUloriquc cumplet des essais très divers el très 
nombreux faits pour appliquer l’hélice à la navigation , les ouvrages 
suivants : Mémoire de M. l>on Duparc {Annales maritimes, t8A2,t.Il, 
p. 885); Recueil des machines, par Armengaud, 23 ; Mémoire sur les 
propulseurs , par le capitaine Labrousse ; Traité des propulseurs , de 
Gatloway, traduit par Labrousse ; Mémoire sur la navigation aux États- 
Unis, par Marestier; Treatise on tbe Scretv Propeller, par Bourne; 
Id., par Trodgold, nouvelle édition ; Rudimentary Treatise on lhe Marine 
Engine, par R. Murray; Mémoire de MM. Moll et Bourgeois; enfin et 
surtout le Traité de l'hélice propulsive, par le capitaine Paris, qui a 
placé en tête de son livre la traduction d'une notice historique sur l’iic- 
jice tirée de l’ouvrage anglais do Bourne. 

(2) Théorie de la vis d'Archimède, de laquelle on déduit celle des 
moulins conçue d’une nouvelle manière, parM. Paucton. Paris, 1778. 
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En 1777, rArnéricain J)a\id Bushnell avait adapté une héltcé 
au bateau -plongeur dont il est Tinventeur. Ce bateau s’enfoncait 
en se remplissant d’eau ; pour remonter à la surface, on évacuait 
celle eau à l’aide d’une pompe aspirante. Pour diriger sous 
l’eau son embarcation, Bushnell employait un aviron en forme 
de vis, qu’il plaçait horizonlalemenl sous la quille ; cette sorte 
d’hélice faisait marcher le bateau d’a\ant en arrière. Un second 
aviron placé verticalement à la partie supérieure du bateau 
régularisait son immersion et le maintenait à la hauteur dési- 
rée, indépendamment de la quantité d’eau admise dans le ré- 
servoir. Ce moyen de direction fut plus tard imité par Fullon, 
dans ses embarcations submersibles. 

La découverte de la navigation par la vapeur vint donner 
beaucoup d’intérêt aux travaux exécutés jusqu’à celle époque 
sur l’hélice. Un grand nombre d’essais nouveaux furent dèsloi's 
entrepn’s dans celte direction. La plupart de ces recherches,! 
restées sans résultat pratique, ont peu d’importance aujour- 
d’hui, et nous les passerons sous silence. 

Cependant, parmi ces tentatives demeurées sans résultat, et 
(jui furent entreprises au commenceinent de notre siècle, pour 
appliquer l’hélice à la navigation, il en est une qui, à divers 
égards, mérite d’étre distinguée. >ous voulons parler des essais 
faits à Paris en 1803, par Charles Dallery. L’histoire ne doit 
pas exclusivement ses hommages aux génies heureux que le 
succès couronne. Ceux qui ont préparé le triomphe d’une œuvre 
utile h l’humanité ont droit aussi à notre reconnaissance, et 
l’intérêt que leur souvenir éveille est, en quelque sorte, plus 
tendre: il nous appartient de consoler leur mémoire du triste 
concours de circonstances qui paralysa leurs efforts. Donnons 
un souvenir, le jour de la récolte, au laboureur ignoré qui 
traça le sillon pénible et ne vit point fleurir la moisson. 

Entre ces inventeurs malheureux dont les efforts se sont 
brisés devant le hasard et rinop|)orlunité des tempS) Charles 
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Dallery, né à Amiens le k Septembre 17r>/i, mort à Jouy 
en 1835, mérite d’occuper une place h part. Créateur de plu- 
sieurs inventions remarquables; il fut toujours méconnu pen- 
dant sa vie et resta ignoré vingt années après sa mort. Ce ne 
fut |X)int le génie qui lui manqua, mais «et assemblage fortuit 
de circonstances que Dieu tient en scs, mains et que nous 
appelons le bonheur. 

Fils d’un constructeur d’orgues de la \illc d'Amiens, Charles 
Dallery était, à dix ans, le meilleur apprenti de son père. A 
douze ans, il fabriquait des horlc^es de bois d’une précision 
admirable et il possédait à fond l’art compliqué de la fabrication 
des orgues d’église. Son intelligence mécanique cherchait par- 
tout des occasions de s’exercer, line harpe s’étant rencontrée 
sous sa inaiu, il adapta à cet instrument un mécanisme propre 
à exécuter les demi-tons. S’étant rendu à Paris, il soumit 
l’instrument ainsi modifié au facteur le plus emogue. Celui-ci 
accueille avec empi'essement la déCA)uverte, et place le jcun<î 
Dallery h la tète de ses ateliers. Ainsi perfectionnée, la har|>c 
détrône bientôt l’antique clavecin et fixe la mode pour long- 
temps. 1 II brevet d’invention fut pris, mais ce fut au nom du 
fabricant, et le jeune mécanicien, éconduit, dut reprendre le 
chemin de sa province. 

Là, il donna un libre cours à son ardeur créatrice. Il per^' 
fectiouua la fabrication des orgues et établit le système de soiif- 
llerie qui est aujourd’hui appliqué partout. Il apporta aU.ssi 
d’utiles changements au clavecin. Quand la fièvre des aérostats 
s’enqiara de la France, c’est à lui que la cité Amiennoise dut 
le spectgcle des premières ascensions. Vers l’année 1788, il 
construisit une machine à vapeur, et pour son premier essai il 
employa la haute pression. Il ne se proposait rien moins que 
d’installer celte machine sur une voiture et de l’appliquer à la 
locomotion sur les. routes. Mais cette pensée était trop hâtive ; 
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Üallery le comprit bientôt et il consacra sa machine à servir de 
moteur dans ses ateliers. 

Un orgue manquait h la cathédrale d’Amiens, ce travail lui 
fut confié; les devis s’élevaient à 000,000 francs. Dallery se 
mil à l’œuvre. Mais la révolution éclate ; le temps des orgues 
était passé, il fallut changer de carrière. 

Sans se décourager, Üallery propose à la ville d’Amiens de 
construire des moulins k vent sur un système nouveau : les 
ailes tournaient horizontalement. Cette innovation choqua beau- 
coup la cité picarde, qui voyant ces roues de moulin tourner 
comme les chevaux de bois k la foire, appela ce moulin, le 
moulin de la Folie. 

L’inventeur était lier et digne :* celte critique lui déplut; il* 
SC brouilla avec sa ville natale et la quitta pour n’y plus reve- 
nir. Il alla installer sa machine k vapeur chez un industriel de’ 
ses amis, fabricant de limes, qui possédait deux usines. Tune k 
devers, l’autre k Amboisc. Appropriée k ce nouvel usage, la 
machine k vapeur mettait en mouvement un martinet du poids de 
5UÜ livres et frappait 500 coups par minute, forgeant l’acier et 
le façonnant en limes ouvragées de toutes manières; Dallery 
dirigeait les deux usines. 

• Mais ce n’était Ik qu’une bien insufïisantc occupation. Quand 
le travail fut organisé et la tache terminée, Dallery et le maître 
de forges se regardèrent en disant ; . 

— Qu’nllons-nous faire maintenant ? • ' 

Il fut convenu que l’on se rendrait k Paris pour y proposer 
au gouvernement le plan d’un moulin k farine mû par la 
vapeur. La machine k vapeur était une ressource puissante pour 
économiser k l’industrie les bras de l’ouvrier qui cornmençaient 
k manquer. Or, personne ne songeait encore, en France, k tirer 
sérieusement parti de la vapeur dans les usines; les deux asso- 
ciés pouvaient donc compter sur un succès. 

Leur calcul était juste, mais ils avaient compté sans la disene. 
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l.e gouvernement avait, eu eiïet, adopté leur plan sans dif- 
ficulté, et Ton avait installé le moulin à farine dans les bâti- 
ments de l’octroi de Bercy; ou avait même promis une avance 
de 30,000 francs. Mais ces 30,000 francs n’arrivèrent jamais. 

En revanche, la disette arriva, et la terreur à sa suite. Notre 
mécanicien dut redescendre des hautes régions où l’avait élevé 
ce succès d’un jour. Sou courage, néanmoins, ne se démentit 
pas. Il venait d’appliquer son talent à des créations grandioses, 
il l’appliqua à des travaux microscopiques. Il se fit horloger 
et fut le premier à construire en France ces montres de la 
dimension d’une pièce de 10 sous que l’on portait au doigt sur 
une bague. Seulement, comme on n’avait jamais rien fait de 
semblable dans l’art de l’horlogerie, il n’existait point d’outil 
pour de tels ouvrages, et Dallery dut créer les instruments 
pour celte nouvelle fabrication, la boîte ovale et jusqu’au tour 
qui servait à obtenir cette forme. 

Mais ces chefs-d’œuvre microscopiques se vendaient fort * 
cher, et personne n’était riche à cette époque. Toutes ces élé- 
gantes curiosités n’étaient pas plus de saison que les orgues 
d’église : Dallery dut chercher une autre manière d’arriver à ' 
la fortune. 

L’utile conseil d’un ami vint le placer dans celte voie. H 
s’agissait de perfectionner les premières façons de l’or employé 
par les bijoutiers. Dallery créa dans l’orfèvrerie une industrie 
nouvelle, dont il avait le secret et le monopole. Pendant vingt- ' . 
cinq ans toute la bijouterie d’or de Paris a travaillé avec le 
moleté d'o7\ le grené^ le décoii[jé de Charles Dallery. 

Grâce aux bénéfices qu’il réalisait dans cette obscure exis- 
tence d’artisan, Dallery put songer h mettre à exécution un 
projet dont le succès devait faire évanouir tousles ennuis passés- 
et le ramener aux sphères brillantes qu’il avait perdues : il 
voulait appliquer l’hélice à la navigation. 

Depuis que l’ingénieur Paneton avait proposé, comme on 
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l’a VU plus haut, de remplacer les rames par des hélices, beau- 
coup d’offorls avaient été tentés pour approprier cet apjwreil 
mécanirpic à la propulsion des bâtiments; mais ])ersonne 
n’avait encore songé à combiner l’hélice comme agent propul- 
sctir, avec l’emploi de la vapeur comme force motrice. Telle 
était la pensée que Dallery se proposait de réaliser, et c’est 
snrtout’en raison de ce fait que les travaux de ce mécanicien 
nous ont paru dignes d’ètre rapplés dans cet historique, 
l.’idée d’appliquer la vapeur à faire mouvoir les hélices d’un 
bateau, distingue, en effet, le projet de Dallery d’une foule de 
plans analogues conçus et en partie exécutés 5 cette é|)oquc, 
mais dans le.squels la vapeur, alors à peine connue, n’était pas 
mise II profit. 

Le brevet pris par Dallery porte la date du 29 mars 1803; 
cette date est remarquable puisqu’elle montre que Dallery 
exécutait son bateau à hélice, à l’épo(|ue et au moment même 
oh Fiillon s’occupait, de son coté, à construire son bateau à 
mues. Ainsi ces deux tentatives sont tout h fait contempo- 
raines, et Dallery n’avait pu rien emprunter à l’ingénieur 
américain. Bien plus, il l’emixirtait sur son rival, quant an 
clioix de l’agent propulseur, puisqu’il avait du premier coup 
choisi le mécanisme que, quarante années plus tard, la marine 
ü va|)cur devait adopter. 

L’appareil que Dallei^sc proposait d’emplo\er comme agent 
propulseur de son bateau, consistait en une hélice simple, à un 
seul filet et h deux spires de révolution. Elle devait être placée 
à l’arrière du bateau. Tue autre bélice, placée h l’avant, était’ 
mobile dans le sens de son axe et })ouvait servir de gouvernail. 
Les deux béliccs devaient être immergées au-dessous de la 
ligne de flottaison et mises en mouvement par une machine à 
vapeur à deux cylindres. 

.Mais faisons tout de .suite remarquer que les dispositions 
mécaniques adoptées par l’auteur de ce projet pour transmettre 


, BAtEAUX A* VAPEUR. * 351 

. 


aux hélices les mouveinenls des deux pistons de la machine à 
vapeur, étaient trop défectueuses pour (pie rexécutioii pill 
répondre à ses espérances. Dallery propose, dans son brevet, 
de transmettre ce mouvement à l’aide de poulies et de simjdes 
cordes. C’était se faire une idée bien inexacte des résistances 
à vaincre et de la manière de combattre ces résistances (l). 

Quoicju’il en soit, Dallery, conliant dans l’exactitude de ses 
vues, n’avait pas hésité à jeter toute sa fortune dans cette 
entreprise. Il avait ramassé 30,000 francs dans son industrie 
d’apprétcur d’or, il les consacra à la construction d’un bateau 
(pii fut exécuté avec les plus grands soins. 

Quant à la machine à vapeur, et au système mécanique des- 
tiné à servir d’agent propulseur, ils ne furent montés qu’aux 
deux tiers, car les fonds manquèrent à l’inventeur pour ter- 


miner l’œuvre commencée. 

Dans sa détresse, Dallery eut recours au ministre. 11 montra 

(1) Il est (lifOcile aujourd’hui de connaître exactement les détails 
du plan de Dallery. Le brevet d’invention qui lui fut accordé le 
29 mars 1803; se trouve mentionné dans le 2* volume, page 206,, 
n" 138 de la Collection des brevets d'invention, publiée en 1818, par 
ordre du ministre de Tintérieur ; mais on se borne à rapporter le titre 
du brevet. Ce titre est le suivant ; 

Modèle perfectionné appliqué aux voies dé transport par terre et par 
mer, 

• Si l’on cherche' l’explication de ce laconisme dans la citation du 
recueil officiel , on la trouve dans une note placée en tête de l’ouvrage. 
Voici cette note : 

« Nous n*avons fait qu’indiquer, dans ce recueil, le titre des brevets 
» dont l’objet est une conception chimérique que l’expérience a jugée,' 

)» ou une chose que tout le monde connaît, ou que personne n’a envie’ 

M de connaître. » • * ‘ 

Le projet de Dallery a donc été jugé avec défaveur à l’époque où il 
s’est produit. On ne peut s’empêcher de reconnaître que cette défaveur 
était justifiée sur plus d’un point. Mais il ne faut pas oublier, d’un autre 
côté, que ce projet a été conçu en 1803, c’est-à-dire à une époque où* - 
la navigation par la vapeur en était à peine à ses débuts, et que la pra- 
liqno aurait sans doute amené l'auteur à faire disparaître les défectuo- 
sités de son système, \ 
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SCS plans, l’état où le travail en était resté, cl le misérable 
obstacle qui le séparait du succès. Un léger secours lui aurait 
permis d’atteindre au but et peut-être d’assurer à la France 
riionneur que l’Amérique allait lui ravir. 

Mais toutes ses démarches furent inutiles ; livré h ses pro- 
pres forces, il fut contraint de s’arrêter. 

Quelques jours après, le bateau de Fulton, armé de ses 
roues, passait, triomphant, devant son malheureux rival, et 
faisait son premier essai sur cette rivière même de Bercy à 
Cliarcnton où douait le bateau inachevé de Charles üallery. 

Lorsque Fulton, dédaigné de tous, eut transporté en Amé- 
rique rinvention'que la vieille Europe avait repoussée, Charles 
Dallery poursuivit encore de ses inutiles sollicitations le gou- 
vernement et ses ministres. N’ayant rien obtenu, il se rendit un 
matin aux bords de la Seine, et donnant l’ordre et l’exemple 
à ses ouvriers, il prit un marteau et mit son bateau en pièces. 
Ensuite il reprit son humble travail d’apprêteur d’or. Quant à 
son brevet, il le laissa expirer au ministère de la marine, où 
personne ne s’en inquiéta jamais. 

Dallery est mort à l’âge de quatre*vingt-un ans, à Jouy, 
près de Versailles, où tout le monde l’a connu. C’était un beau 
vieillard, aux grandes manières. Majestueux dans sa tenue, 
toujours poudré à blanc et en cravate blanche, il parlait peu, 
ne riait jamais et était d’une dignité royale (1). 

(1) C’est grâce aux efforts persévérants de son gendre, M. ühopin- 
Dallery, que les travaux de Cliarles Dallery ont été préservés de l’oubli 
qui les menaçait. M. Chopin a publié une brochure de 20 pages in-8, 
ayant pour titre : L’hélice appliquée aux bateaux et aux voilures à 
vapeur, mémoire explicatif sur le brevet d'invention Dallery obtenu le 
29 mars 1803. Ce travail a été présenté à l’Académie des sciences le 
25 mars 1814, et une commission composée de MM. Arago, Ch. Dupin, 
Douillet et Morin, a reconnu, dans un rapport, les droits de Dallery aux 
inventions spécifiées dans ce mémoire. Mais combien n’y a t-ll pas, 
autour de nous, de ces Dallerys ignorés, et qui le seront à jamais, 
faute d’un gendre ! 
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• Après üâllery, beaucoup de mécaniciens ont essayé de 
mettre en mouvement, par Taction de la vapeur, une ou plu- 
sieurs hélices disposées de différentes manières sous la lit^ne de 
flottaison d’un bâtiment ou d’un bateau de rivière ; mais au- 
cune de cestentatives ne réussit et leur insuccès jeta beaucoup 
de défaveur sur ce système. Ce n’est qu’en 1823 que les pré- 
ventions qui régnaient chez les constructeurs contre l’emploi 
de l’hélice, furent en partie dissipées par les remarquables 
travaux qu’exécuta en France le capitaine du génie Delisle. 

Toutes les tentatives faites jusqu’à cette époque pour appli- ' 
quer l’hélice à la navigation, avaient complètement échoue; on 
s’accordait donc alors à condamner son usage d’une manière 
absolue. M. 'Delisle démontra, dans le beau travail qu’il entre- 
prit à cette occasion, la vérité de la thèse contraire. Il s’ef- 
força d’établir, par le calcul, la supériorité de ce système sur 
celui des roues h aubes, et proposa de disposer sous la quille' 
des navires deux hélices à trois pas de vis, placées l’une à 
l’avant, l’autre à l’arrière. Il fit même la proposition formelle 
de substituer des hélices aux roues à aubes sur les navires de 
la marine militaire. Le ministère de la marine rejeta le projet 
du capitaine Delisle, qui était cependant presque identique avec 
celui que M. Ericson employait avec succès, huit années après, 
en Angleterre. 

En 18^3, un constructeur de Boulogne, Frédéric Sauvage, 
continua les recherches du capitaine Delisle. Les longs et persé- 
vérants travaux qu’il exécuta mirent hoi's de doute les avantages 
de l’hélice comme propulseur sous-marin. C’èst surtout à 
Sauvage qu’est due la démonstration de ce fait important, 
que, pour produire son maximum d’effet, la vis doit être ré- 
duite à la longueur d’une seule révolution. Cependant malgré 
vingt années d’efforts, il ne put parvenir à exécuter des essais 
sur une échelle suffisante |X)ur établir d’une manière irrécu- » 
. sable la vérité de ses assertions. 
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Ruiné par ses recherches, vieux - el malade, Sauvage fut ar- 
raché îi la misère par le roi Louis-Philippe, (jui lui accorda 
une pension en I 8/16 ; mais il fut atteint, en 185^, de la ma- 
ladie du Tasse. Recueilli h celte époque par l’ordre de rKm- 
pereur, dans la maison de santé de la rue Piepus, à Paris, il y 
passait son temps entre son violon et une volière d’oiseaux. 
Frédéric Sauvage est mort en 1857. 

Pendant que Frédéric Sauvage poursuivait ses travaux en 
France, un grand nombre d’autres constructeurs exécutaient, 
en Aimleterre et aux États-Unis, des recherches du meme 
genre. MM. Ericsson, Beyre, INapier, Blaxman et Timothy, se 
distinguèrent particulièrement dans cette voie. Pendant les 
années 1838 et 1838, M. Ericsson soumit h des essais très 
variés un système propulseur composé de deux hélices, qui ne 
différait que très peu de celui de notre compatriote Delisle. 
Ces tentatives ayant été jugées, en Angleterre, avec beaucoup 
de faveur, le système de M. Ericsson fut définitivement appli- 
qué h un petit bniiment, le Fi^ancis-Oyden, qui fut soumis, 
comme remorqueur, h différents essais. A la même épotpie, 
|)arut le système de M. Smith, qui ne différait que fort peu 
de celui de F. Sauvage. Plus heureux que notre conipatriote, 
le constructeur anglais réussit h obtenir la formation d’une 
société qui prit le litre de Compagnie de propxdsion par la 
vapeur. Cette compagnie fit construire, pendant les années 
1838 et 1839, un grand et beau navire, V Archimède, qui fui 
consacré h étudier l’hélice d’une manière définitive dans les 
conditions de la grande navigation. Des expériences compara- 
tives, prolongées pendant plus d’une année, ayant fait recon- 
naître toute l’utilité de ce système, la compagnie propriétaire 
du magnifique steamer le Gréai- Britain, dont nous, avons plus 
haut rappelé l’origine, arma ce navire d’une hélice, d’après les 
plans de MM. Smith et Itcnnie. 

En 18^i7, le Butller, navire construit par la même compa- 
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g^iiie pour éludier l'emploi de l'hélice dans la navigation, se 
trouvait dans le port de Boulogne, et le commandant de ce 
navire se livrait dans ce port à des essais comparatifs de 
vitesse avec des navires h roues du meme tonnage. On assure 
(pie Frédéric Sauvage, en prison pour dettes, assistait, de l'une 
des fenêtres de sa prison, aux essais, faits par les ingénieurs an- 
glais, du système qu'il avait tant étudié et qu'il n'avait pas été 
assez heureux pour voir mettre en pratique. On conçoit sans 
peine qu'un pareil spectacle ait pu égarer la raison du malheu* 
reux mécanicien (1). 


(I) En 1842, F. Sauvage adressa à l’Académie des sciences un mé- 
moire sur l’application de l’hélice à la navigation. II demandait, dans 
ce mémoire, à être autorisé à répéter devant une Commission de l’Aca- 
démie, ses expériences sur la prééminence que l’hélice simple présente 
sur l’hélice à plusieurs filets. Un rapport fut fait sur ce mémoire, par 
MM. Séguier, Poncelet, Combes et Piobert. M. Séguier, rapporteur, di- 
sait clans ce travail : « La France, qui a vu naître en 1775, à Baume- 
u les-Dames, l’invention de la navigation à vapeur, duo au génie de l’un 
» de ses enfants, le vieux marquis de Jouflfroy qui, le premier, a fait 
» naviguer avec succès un grand bateau, à l’aide de la vapeur, aura en- 
i> core l’honneur de voir naître chez elle scs plus importantes inodiAca- 
» tlons. Aujourd’hui, nous venons un instant réclamer votre bienveillante 
» attention en faveur d’expériences tentées par un ex-constructeur 
U français do Boulogne-sur-Mer, devenu mécanicien fort ingénieux. Vous 
M trouverez, messieurs, quelque opportunité dans la demande que vous a 
a adressée M. Sauvage, de répéter sous les yeux d’une commis- 
»> sien, avec des modèles* construits à l’échelle, les expériences aux- 
» quelles il s’est déjà livré plus en grand, si nous vous disons qu’en ce 
a moment même des ingénieurs anglais importent en France les mêmes 
» idées dont M. Sauvage a pris le soin de se garantir la propriété par un 
» brevet pris à une époque déjà assez reculée.... M. Sauvage trouve 
» que la puissance de son hélice, comparée à celle des autres d’une 
» construction différente, est plus grande dans le rapport de 20 ou 18 
» à 14. Il est jaloux d’assurer à la France la priorité d’une application 
M qu’il a, lui-même, portée à^un degré de perfectionnement supérieur 
’ » à celui atteint par ses concurrents. » Mais F. Sauvage ne put obtenir 
d’aller répéter à Paris, sous les yeux d’une commission académique, les 
expériences que les ingénieurs anglais exécutaient dans le même mo- 
ment et sur le môme objet au milieu d’un port français. 
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D’après M. Charles Dupin, qui a discuté ce point dans son 
Rapport sur V Exposition de Londres de 1851, M. Smith, 
qui n’était qu’un simple fermier à Middlesex, aurait la priorité 
sur Frédéric Sauvage , dont il aurait devancé de quatre 
ans le projet, car les expériences faites en 18/i2 avaient été 
précédées, comme nous l’avons dit plus haut, d’essais faits par 
M. Smith, en 1838 et 1839, sur la Tamise et le canal de Pad- 
dington. Ce qui est certain, c’est que les Anglais regardent 
Smith comme l’inventeur de l’hélice appliquée à la navigation, 
et que ce dernier a reçu à ce litre une récompense nationale. 

On peut dire , pour résumer cet exposé historique, que 
l’idée théorîque de l'emploi de l’hélice dans la navigation, ap- 
partient à Daniel Bernouilli, à Paneton et au capitaine français 
Delisle, et que la première application réussie de l’hélice sur 
' un navire appartient à Smith et Rennie. (]e sont les résultats 
obtenus par ces derniet*s constructeurs dans la grande naviga- 
tion qui ont décidé l’adoption, devenue plus tard générale, de 
l’hélice dans la navigation. 

* £n France, le premier paquebot à vapeur qui ait été muni 
d’une hélice propulseur, c’est le Napoléon^ qui fut construit au 
Havre en 18^3, par M. Normand. Ce bateau à vapeur, qui 
porte aujourd’hui le nom de 6’orse, était muni d’une machine 
à vapeur de 120 chevaux, fournie par M. Barnes, de Londres; 
l’hélice avait été construite par Nulls (du Havre). Il ne faut pas 
confondre ce bâtiment avec le vaisseau de MM. Mollet Dupiiy- 
de-Lôme, qui porte le meme nom de Napoléon, et qui, 
lancé en \8k9, a fait époque dans l’histoire de la navigation 
par sa puissance et la réunion de ses qualités nautiques. 

C’est h partir de l’année 18A3 que les avantages de la vis 
d’Archimède, comme moyen de propulsion maritime, mis en- 
tièrement hors de doute, ont rendu son emploi â peu pr^ 
général dans les navires à vapeur destinés au service de la mer. 
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La simplicité extrême de l’hélice comme propulseur sous- 
marin, nous permettra de réduire sa description à un petit 
nombre de détails. 

On a beaucoup hésité sur les dimensions à donner à la vis 
d’Archimède, pour en obtenir le maximum d’effet. Après avoir 
fait usage de l’hélice triple, double, etc. , on a reconnu que la 
vis formée d’une seule révolution est c(!lle qui réunit les con- 
ditions les plus avantageuses. La ligure 31 représente l’hélice 
telle qu’elle est aujourd’hui employée 
par nos constructeurs. Elle se com- 
pose, comme on le voit, d’une .seule 
révolution de vis. Quant à ses dimen- 
sions, elles dépendent de celles du 
navire et sont liées h ce dernier élé- 
ment par des formules et des règles 
pratiques dont l’ex|)érience a constaté 
l’exactitude. Les hélices sont habi- 
tuellement de fer, cependant le cuivre 
convient mieux pour leur construction, parce qu’il résiste plus 
longtemps à l’action corrosive de l’eau de la mer. 

L’hélice est toujours placée bien au-dessous de la ligne de 
flottaison du navire, afin que dans aucune circonstance l’agent 
propulseur ne puisse se trouver élevé hors du liquide sur le- 
quel il agit. On l’installe à l’arrière, dans un espace libre mé- 
nagé sous la quille et dans le plan vertical qui passe par l’axe 
du bateau. Elle se trouve ainsi à une i>etite distance en avant 
du gouvernail. La figure 32 a pour but de montrer l’instal- 
lation de l’hélice sous le bâtiment. A est l’hélice vue dans 
la |)osition où elle fonctionne, B le gouvernail du navire. L’hé- 
lice est disposée, comme on le voit, dans un espace laissé libre 
sous la quille du navire, et dans le plan de son axe vertical. 
Tenue entre denx tourillons fixes, elle tourne dans cet espaco, 
en recevant son mouvement de l’arbre de la anachinc à vapeur. 
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auquel elle est liée par une courroie ou par des engrenages. 



Sa vitesse de roiation est très considérable ; elle est liabiluellc- 
nient de 2ZiO tours par minute. 

Indiquons rapidement les avantages et les inconvénients qui 
SC rattachent ù l'emploi de l’hélice dans la navigation par la 
vapeur. Ses avantages principaux peuvent se résumer ainsi : 

1“ L’agent propulseur du navire est à l’abri de l’aiteinte 
des boulets et des divers projectiles, de la chute des mâts et 
des diverses causes d’accidents de ce genre de nature à l’en- 
dommager. 

2° La suppression des roues, diminuant la largeur du bâti- 
ment, lui donne plus de facilité pour entrer dans un {)ort, 
dans un bassin, etc. , ou pour manœuvrer parmi d’autres em- 
barcations. 

3° Le navire oiïrant moins de prise au vent, par suite de 
l’absence des tambours qui environnent les roues, la vitesse 
de sa marche se trouve accélérée. 

4* La vis, toujours immergée, quel que soit le degré d’incli- 
naison que prenne le navire par l’action du vent ou le mou- 
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\ émeut du roulis, acquiert, dans ces circonstances, une puis- 
sance égale et souvent supérieure à celle des roues. 

L’espace occupé par les roues sur un bâtiment de guerre 
devenant libre, on peut établir des batteries dans toute sa lon- 
gueur. 

6“ I^s navires à hélice présentant la même forme que les 
navires à voiles, peuvent être plus rapidement convertis en bâ- 
timents â voiles. Or, si l’on |)eut suspendre par intervalles 
l’action de la vapeur, et ne l’employer que par les temps de 
calme ou par les vents contraires, on réalise sur le combustible 
une économie considérable. 

7® Enfin, comme l’hélice est mise en action par des ma- 
chines à vapeur qui n’occupent qu’un faible espace, les bâti- 
ments de commerce qui en sont pourvus peuvent disposer, 
pour les marchandises, d’un emplacement plus considérable. 

Os avantages si remarquables sont en partie contre-balancés 
par quelques inconvénients qu’il nous reste à énumérer, f.e 
premier, et le plus grave, consiste dans l’infériorité de vitesse * 
que présentent les navires à hélice sur les bâtiments à roues, 
dans les conditions de la navigation ordinaire. Cette infériorité 
relative dans la vitesse provient de ce que le mouvement de 
la vis au soin de l’eau amène nécessairement une perte de 
force mécanique, |>erte plus grande que celle qui résulte 
de l’emploi dos roues. L’hélice exerce sur l’eau un double mou- 
vement; elle la jvousse d’arrière en avant et sur les côtés. Ce 
dernier effet est perdu pour la progression, la force nécessaire 
pour le produire est donc dépensée en pure perte. Aussi a-t-oii 
reconnu que dans un temps calme, la vitesse d’un navire à 
hélice est inférieure des douze centièmes environ â celle d’un 
bateau à roues. Il faut remarquer seulement qtie, dans les na-** 
virt's à hélices, la perte de force qui prov ient de l’agent moteur 
est un élément constant qui ne s’accroît dans aucune circou- 
slaiico ; au contrairej celle qui résultCj dans les bâtiments h 
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roues, de l’élévalion de l’appareil moteur hors du liquide, par 
suite du mouvement de la mer, augmente souvent dans des 
proportions dont il est impossible de tenir compte; de sorte 
que, tout considéré, la vitesse devient presque la même aveC; 
l’un ou l’autre de ces propulseurs. 

II faut ajouter, comme inconvénients liés h l’emploi des hé- 
lices, le bruit continuel et désagréable causé par les engrc-. 
nages, la crainte de voir l’appareil moteur brisé par la reii-. 
contre des hauts-fonds, l’usure rapide des supports dans les- 
quels l’hélice tourne avec une rapidité extraordinaire, enün la 
diilicullé qu’on éprouve souvent à la retirer lorsqu’elle exige 
quelque réparation, et surtout h la remettre en place en la 
fixant exactement dans la direction de l’axe du navire qu’elle, 
doit toujours occuper j)our fournir le maximum de sou action 
motrice. 

La conclusion des faits qui viennent d’être énumérés est 
facile à déduire. L’hélice, manifestant surtout ses avantages; 
dans le cours d’une navigation diflicile et accidentée, convient 
parfaitement au service de la mer. Sur les rivières et sur les. 
fleuves, elle présente moins d’avantages. Il est de toute évi-, 
dence qu’un navire de guerre ne peut employer que l’hélice 
comme moyen propulseur. Quant aux paquebots ou bâtiments 
de commerce, bien qu’ils semblent devoir en tirer des avan- 
tages moindres, on les voit cependant depuis quelques années 
l’adopter de préférence. Presque tous les bâtimeiKs à vapeur 
que l’on construit en Angleterre, pour le senicc du com- 
merce, sont munis de l’hélice. En France, on tend de plus en 
plus chaque jour à suivre cet exemple, et pour la plupart des 
constructions navales, on a recours aujourd’hui à l’Iiélice de 

I • 

préférence aux roues à aubes. 
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PKINCIPAIX TYPES DE MACHINES A VAPELU EMPLOYEES DANS LA 

NAVIGATION. 


I.cs détails dans lesquels nous sommes entré dans la pre- 
mière notice de ce volume, relativement aux divers systèmes de 
inacliines à vapeur en usage dans l’industrie, nous dispenseront 
de nous étendre beaucoup sur la description des machines de 
ce genre consacrées au service de la navigation. Aucune diffé- 
rence importante n’existe, en effet, entre les machines fixes 
établies dans les usines et celles qui fonctionnent h bord des 
navires ou des bateaux de rivière. La seule particularité à no- 
ter, c’est que, sur un bateau muni de roues, on emploie 
deux machines à vapeur au beu d’une seule. Dans l’espace 
étroit réservé au mécanisme, on ne pourrait facilement établir 
le volant qui sert dans les machines fixes à régulariser le mou- 
vement. On arrive au meme résultat en faisant usage de deux 
machines b vapeur distinctes qui viennent agir, chacune, sur 
l’arbre tournant auquel sont fixées les roues. Les jnanivelles de 
l’arbre de chaque machine sont disposées à angle droit l’une sur 
l’autre, de telle sorte que lorsque l’une d’elles est au point le 
plus avantageux de sa course, l’autre se trouve au point le plus 
désavantageux, au point mort, comme onde dit en mécanique, 
ce qui assure la continuité et la régularité de la rotation de 
l’arbre. 

t * 

Les types de machines à\apeur employées dans la navigation 
varient selon que lè bateau est porteur de rôties b aubes ou 
de l’hélice. Pour les roues b aubes, il suflit d’imprimer b 
l’axe des roues une vitesse modérée; quand il s’agit de l’hé- 
lice, il faut, au contraire, transmettre b ce propulseur un 
mouvement excessivement rapide ; de Ib la nécessité, afin de ne 
pas trop multiplier les engrenages ayant pour effet d’augmenter 
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la rapidité primitive de la machine, de faire usage de tyi)cs 

particuliers de machines à vapeur. 

Machines à vapeur des bateaux à roues. — Un type de ma- 
chine fréquemment employé pour les bateaux ou navires à 
roues, est la machine de. Watt, Ces machines qui ont été 
les premières employé(;s dans la navigation* sont, à la vérité, 
lourdes et encombrantes, mais ce sont celles qui oiïrent la 
plus grande solidité, qui sont le moins sujettes aux avaries et 
qui peuvent supivorter le travail le plus long et le plus soutenu. 

Les machines du type Watt employées à bord des bateaux 
et des navires, étant fort peu différentes dans toutes leurs dis- 
positions de celles qui sont en usage dans les usines, c’est-à- 
dire des machines fixes, nous n’aurons pas à nous étendre ici 
sur leur description. La seule différence à signaler entre les 
machines à basse pression de nos usines et celles des bateaux 
ou navires, se rapporte à la place occupée par le balancier. 
Dans les bateaux, où l’espace a besoin d’ëtre ménagé, on 
ne pourrait établir sans beaucoup d’inconvénients le haut et 
volumineux balancier qui, dans la machine de Watt, s’élève 
au-dessus du cylindre; on le dispose donc au-dessous, à l’aide 
d’une tige articulée qui sert de moyen de renvoi. Le balancier, 
ainsi placé h la partie inférieure du mécanisme, produit le 
même effet que produit, dans les machines fixes, le balancier 
situé à leur partie supérieure. Si donc on se représente une 
machine h vapeur à condensation, telle qu’elle est figurée 
page 192, n^is dans laquelle le balancier, au lieu de se trouver 
installé au-dessus du cylindre, soit disposé ou-dessous, on aura 
une idée suffisamment exacte de la machine du type Watt qui 
sert à la navigation. Quelques différences peu importantes 
se remarquent seulement, selon les formes du bateau, dans les 
dis^itioiis et l’installation des différentes pièces du nié- 
, cainsme. r.omme le fait remarquer avec raison un savant ingé-' 
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nieur de la marine, i>I. Hubert; a Cette uniformité dai» les 
>» points principaux n’est pas le résultat d’une aveugle rouiiiie, 
n ainsi qu’on pourrait le supposer, mais d’un grand nombre 
» d’expériences dirigées par l’intérét particulier, dans le but 
» de trouver les moyens économiques qui conviennent le mieux 
I» au service de la mer. » 

£n Angleterre, en Hollande, en Belgique, dans une partie 
des États-Unis, en France, pour la marine de l’État, la machine 
de Watt à condenseur et à bas.se pression, c’est-à-dire à la pres- 
sion d’une atmosphère ou d’une atmosphère et quart, est la • 
seule en usage pour les bateaux à roues. 

On comprend difficilement, au premier aperçu, les motifs 
qui pourraient dicter l’adoption sur les bateaux des machines à 
haute pression sans condenseur. Les eaux afliuentes fournissant 
toute la quantité d’eau nécessaire à la condensation de la va- 
|)eur, il parait almirdc de songer à se servir, sur lès fleuves 
ou les mers, de machines sans condenseur. Cependant on voit 
en Amérique, sur les eaux de l'Ouest, quelques bateaux mis 
en mouvement par ce genre de machines. Leur emploi ne s’ex - 
plique que par les nécessités spéciales du service de ces 
paquebots. Il n’ont en général à accomplir qu’un trajet très 
court, et une grande vitesse est pour eux la condition du suc- 
cès. La machine à haute pression offrant, sous on faible 
volume, une puissance motrice considérable, présente, dans ce 
cas particulier, certains av antages, et ce n’est que dans de telles 
conditions que l’on peut admettre d’une machine qui fait 
perdre le bénéfice de la force motrice d’une atmosphère. 

•Mais si la machine à haute pression n’offre point d’avan- 
tages, sous le rapport économique, quand on laisse la vapeur 
se perdre librement dans l’air, elle présente, au contraire, des 
conditions très précieuses lorsque la vapeur à haute pression, 
au lien d’étre rejetée dans ratmos))hère, est soumise à la con* 
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dcnsalioii. Nous avons vu que l'industrie a tiré un parti des 
plus heureux de la combinaison de ces deux systèmes, et que 
dans plusieurs machines fixes ([ui fonctionnent dans nos usines, 
on emploie de la vapeur à haute pression (jue l’on condense 
ajirès qu’elle a produit son elTet. On réunit ainsi le double béné- 
fice de la puissance motrice considérable dont jouit la vapeur 
il haute tension, et celui qui résulte de sa condensation. Cette 
alliance des deux systèmes, que l’on a réalisée avec tant de 
profit sur les machines fixes, est aussi adoptée jxiur la navi- 
gation. Une partie des bateaux à vapeur qui parcourent nos 
neuves jiortent des machines qui sont à la fois à haute pression, 
et à condenseur: la vapeur y fouctionne avec une tension qui 
va de quatre à cinq atmosphères. 

Cependant, ayons bien soin de remarquer que les navires 
ne font jamais usage de ce système combiné, et voici le motif 
de cette exclusion. Si le niveau de l’eau venait accidentelle- 
ment à s’abahsser dans la chaudière , les parois du métal 
ne tarderaient pas à rougir par suite de la température e.xces- 
sivement élevée que présente le foyer lorsqu’il sert à produire 
de la vapeur à haute pression. Or, si dans ce moment, le roulis 
du navire projetait une partie de l’eau de la chaudière contre 
ces parois rougies, l’explosion serait à craindre. C’est pour ce 
motif que les machines h haute pression sont proscrites sur les 
navires et réservées aux bateaux qui suiv ent le cours trampiille 
des riv ières ou des fleuves. 

Outre la machine de Watt, on fait quelquefois usage |)our 
mettre en action les roues à aubes, de machines d’un aufi’e 
type, parmi lesquelles nous signalerons les machines à cylindre 
horizontal, dont le type est assez conforme à celui des loco- 
motives, les machines à cylindre vertical et les machines oscil- 
lantes : mais ces systèmes sont rarement consacrés à mettre 
en action les roues : dans l’immense généralité des cas, on s’en 
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# 

lient aiijoimriuii a l’ancien type de Watt ponr les navires h 
roues. 

Machines à vapeur des bateaux à hélice. — La macliine 
de Walt se prêterait mal à fournir directement la vitesse 
qu’il faut imprimer à l’hélice. On fait donc usage, dans ce cas, 
de machines portant directement l’action sur l’arbre h mettre 
en rotation. C’est pour ces motifs que l’on a fait usage suc- 
cessivement sur les bateaux et navires h hélice : 

1® De machines à cviiiidre horizontal : * 

2® De machines oscillantes ; 

3“ De machines à deux cylindres inclinés, agissant sur le 
mênie arbre et conformes au type des locomotives. 

De ces trois systèmes, le premier, c’est-h-dire la machine à 
cylindre fixe horizontal^ a été jusqu’ici le plus usité. Le 
navire le Chorlcmoyne^ qui a servi de type à la plupart des 
machines des navires à hélice de la marine impériale française, 
est muni d’une machine de ce type, qui est aujourd’hui le 
plus généralement adopté. L’action motrice de la lige du piston 
se transmet dircctcmenjt et sans aucun intermédiaire h l’arbre 
de l’hélice, auquel il imprime une vitesse très considérable. 

Les machines oscillantes qui ont été employées pendant une 
vingtaine d’années sur les bateaux de rivières et sur les 
navires de mer, sont aujourd’hui abandonnées par suite des in- 
convénients qui sont inhérents à ce genre de machine, et qui 
résultent d’une part de l’usure trop rapide des tourillons qui sup- 
portent le cylindre mobile, d’autre part de l’imperfection du 
vide et de la perte de prc.ssioii occasionnée par le long trajet de 
la v apeur dans les coiides et les circuits des tourillons. 

Les machines a cylindres inclines^ selon le type des locomo? 
iives, constituent un système nouveau, qui tend h se généra- 

* ^4 

lisor beaucoup sur les navires par suite du faible emplacement 
nécessité pour l’installation de cet appareil mécanique. 
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MM. Gâche (de Nantes), Thompson et Wotbert, 'en .Angle- 
terre, Carslund, en Suède, ont construit les machines les plus 
remarquables en ce genre. La seule macliine de navigation qui 
obtint à l’Exposition universelle de 1855 la grande médaille 
d'Iionneur, est une machine de ce genre, c’est-à-dire à cylin- 
dres inclinés, selon le type des locomotives, qui avait été con- 
struite par M. Carslund à l’usine de Motala, en Suède (1). Cette 
dis|K)sition {tarait celle qui sera adoptée dans l’avenir pour les 

navires à hélice. ^ * 

• 

La puissance des machines à vapeur, quel que soit le tyitc 
de leur construction, varie selon le port des bateaux ou des 
navires. Ces deux termes sont assujettis au principe suivant 
généralement adopté : la force de la machine à vapeur doit être 
d’un cheval pour un port de deux tonneaux sur les bateaux de 
rivière, et sur les navires, d’un cheval pour un port de quatre 
tonneaux. 

Chaudière et foyer de machines à vapeur appliqués à la 
navigation. — Si les machines à vapeur qui servent à la navi- 
gation ressemblent beaucoup, sous le rapport du mécanisme 
aux machines fixes de nos usines, elles en diffèrent en ce qui 
concerne la disposition de la chaudière et du foyer. On com- 
prend , en effet , que l’agitation continuelle de la chaudière, 
par suite du rouUs ou du mouvement des vagues, doit entraî- 
ner la nécessité de. dispositions spéciales pour le générateur. 
Indiquons rapidement les formes principales adoptées aujour- 
d’hui^ pour la construction des chaudières de bateaux. 

Les chaudières des bateaux qui font usage de machines à 
basse pression présentent une fonne prismatique ; elles sont 
analogues, {)ar leur aspect, aux chaudières de Watt, que l’on 

(i; Voyez la deteription de celte machine de navigation, dans notre 
ouvrage: Les applicalions de la science à l’induslne et aux arts en 
1855, pages 53-5*. 2* édition. ' » 
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désigne sous le nom de chaudières à tombeau» Mais elleç en 
diffèrent notablement en ce ciu’elles sont partagées à Tintérieur 
en un certain noîwbre de compartiments ou cloisons, qui ont 
pour effet d’anvK’r et de maintenir la masse du liquide qui , 
s’y trouve contenu, lorsque le braiment vient à s'incliner sur 
son axe par l’effet du mouvement de la mer. De plus, on les 
fait ti aversër par un certain immbre de larges conduits inétalr 
liques par lesquels s’écbappe l’air chaud qui s’échappe du foyer. 
Par cel artifice, Peau se trouve soumise par une plus grande 
surface à l'aclion du feu, et elle donne ainsi naissance, dans 
I(î même temps, à une quantité beaucoup plus considéralde de. 
vapeur. 

Dans les machines à liante pression des bateaux, la vapeur est 
produite par des chaudières h bouilleurs analogues 5 celles des 
machines fixes ; seulement le nombre des bouilleurs est plus 
grand. Ajoutons que depuis plusieurs années on a adopté, 
pour le service des bateaux et des navires, les chaudières 
dites tubulaires qui, dans un espace de temps très court, 
produisent une quantité de vapeur prodigieuse. Ces chau- 
dières se composent d’une grande capacité à peu près 
prismatique, traversée par un nombre considérable de tubes 
étroits, dans l’intérieur desquels vient circuler l’air chaud ou 
la flamme arrivant du foyer, et qui donnent ainsi à la surface 
de chauffe une étendue extraordinaire. Nous aurons occasion 
de parler avec plus de détails, dans l’histoire des chemins de 
fer, de ce genre de chaudière dont l’emploi commence à se 
généraliser beaucoup dans les machines de navigation. 

Cependant la force qu’il faut développer pour mettre en 
mouvement sur les eaux la masse énorme d’un navire, est si 
considérable, qu’une chaudière présentant les dispositions pré- 
cédentes serait encore insuffisante pour produire la quantité de 
vapeur nécessaire au jeu de la ' machine. Or, comme on ne 
peut étendre au 'deh'i de certaines limites les dimensions des 
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chaudières, on est coiilraint d'en employer deux |X)ur chacune 
des machines ; et comme, d’autre part, un bateau à roues est 
toujours mis en action par deux machines, on voit que l’on est 
conduit 11 employer sur un navire à vapeur porteur de roues 
quatre générateurs de vapeur. Ces quatre chaudières .sont 
adossées deux à deux l’une contre l'autre, et installées dans la 
cale du navire, dont elles occupent la plus grande partie. Les 
deux machines à vapeur qu’elles alimentent sont disposées 
au-dessus. 


Les chaudières des navires présentent une particularité que 
n’oITrent point colles des bateaux de rivière. Kilos sont natu- 
rellement alimentées par l’eau de la mer ; or, cette eau tient 
en dissolution une quantité considérable de substances salines, 
et son évaporation dans le générateur donne promptement nais- 
sance à un dépôt abondant de sol marin. Les moyens employés 
dans les machines fixes pour prévenir la formation des dé- 
pôts terreux, resteraient ici sans efficacité. On sait que dans 
les machines alimentées par de l’eau douce, certains corps 
étrangers placés dans la chaudière suffisent pour prévenir la 
formation des inscrustalions terreuses. Celte jirécaulion serait 
complètement insuffisante avec l’eau de la mer qui tient en 
dissolution une quantité de sels énorme, puisqu’elle s’élève à 
32 grammes par litre. Comme il serait impossible des’opjvoser 
à la précipitation de ces substances, on est contraint de rem- 
placer l’eau du générateur lorsqu’elle a atteint le degré de coti- 
centration auquel elle commence à fournir du sel. C’est dans 
ce but que les chaudières des navires sont pourvues d’une 
pompe, dite à saumura, destinée à rejeter îi la mer l’eau qui a 
subi un commencement de concentration. Cette pompe est mise 
en mouvement, terme moyen, une fois' par heure; elle vient 
puiser l’eau dans les parties inférieures de la chaudière, parce 
(|iie c’est dans ce point que se réunit, en raison de sa pesan- 
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leur spécifique, l’eau la plus chargée de sels. Il exisle une 
pompe à saumure, dite de Maudslcnj, du «om du fabricant qui 
l’a imaginée; son mécanisme et ses dimensions sont calculés 
de telle sorte qu’elle extrait de la chaudière un volume d’eau 
contenant précisément la quantité de sels existant dans le vo- 
lume d’eau apporté dans le meme temps au générateur parle 
tuyau de la pompe alimentaire. On appelle faire V extraction^ 
dans les bateaux de mer, l’opération qui consiste à évacuer 
ainsi, d’heure en heure, l’eau concentrée et chargée de sels 
qui existe dans le générateur. Pour utiliser une partie de la 
chaleur emportée par cette eau, on la dirige hors du navire, 
par un tuyau métallique qui se trouve environné lui-méme 
d’un second tube par lequel arrive l’eau d’alimentation. Par 
cette disposition, l’eau qui entre dans la chaudière s’échauffe 
aux dépens de celle qui est rejetée, et lorsqu’elle s’y introduit, 
elle se trouve déjh en partie échaulîée,‘cequi procure une cer- 
. taine économie de combustible. 
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Premières idées concernant la locomotion par la vapeur. — Le docteur 
Robison. — James Watt, — Voiture à vapeur de l'ingénieur français 
Cugnot. — Construction des premières machines à haute pression par 
Oliver Evans. — Application de ces machines à la locomotion sur 
les routes ordinaires. — Voiture à vapeur d’Oliver Evans. — Dili- 
gence à vapeur do Trevithick et Vivian. 

La machine à vapeur a eu cette heureuse destinée que les 
diverses améliorations qu’elle a reçues depuis son origine ont 
trouvé, dès le moment de leur création, des applications de la 
plus haute importance. Eu 1690, le génie de Papin jette dans 
le monde scientifique sa grande conception concernant la 
force élastique, et disons sont à peine écoulés, que cette pensée 
théoiique, sortant du domaine spéculatif où elle a pris nais 
sance, reçoit sou application dans l’industrie. Savery et New- 
comen, consacrant la machine atmosphérique à l’épuisemeut 
des eaux dans les mines de liouille, arrachent à une imminente 
ruine la branche mère de l’industrie britannique. Dès que 
James >Vatt a accompli dans le système des machines à va|)eur' 
cette révolution admirable que nous avons essayé de faire con- 
naître, on voit aussitôt les applications de ses découvertes se 
réaliser sur une échelle immense. Avec les forces nouvelles 
dont die est armée, la machine à vapeur s’élance, par tontes 
les voies, dans le domaine de l’industrie, et vient offrir son ntilc 
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concours aux iimombrables travaux des manufactures et des 
usines. La pei'sévérance et les talents de Fulton lui ouvrent 
ensuite l’empire des mers, et elle brave sur l’Océan l’effort des 
vents et des flots. Enfin, de nouveaux j>erfectionit.ements ap- 
portés au mécanisme de ce puissant moteur permettent de l’ap- 
pliquer aux transports rapides sur les voies de la locomotion 
terrestre. C’est cette dernière période des progrès de la ma- 
chine à vapeur qu’il nous reste h aborder, et ce n’est ni la 
moins curieuse, ni la moins intéressante de son histoire. 


Rien que les machines à vapeur soient beaucoup 

plus simples dans leur combinaison que les machines fixes qui 
fonctionnent dans les usines ou sur les navires, leur invention 
est néanmoins de beaucoup postérieure en date à ces dernières : 
les bateaux à vapeur sillonnaient les fleuves dans les deux hé- 
misphères vingt ans avant que la circulation des voyageurs fût 
établie sur les chemins de fer. Cette circonstance s’expliquera 
sans peine si l’on considère les conditions spéciales auxquelles 
la machine à vapeur devait satisfaire pour senir à traîner sur 
la terre les hommes et les fardeaux. Les seules machines à va- 
peur connues et employées dans l’industrie jusqu’au commen- 
cement de notre siècle, furent les machinés à condensation. Or, 
on ne pouvait songer à les appliquer aux transports sur les 
routes, car l’énorme quantité d’eau employée au seul usage de 
la condensation de la vapeur, aurait surchargé la voiture au 
point de l’empêcher de se traîner elle-même. Il fallait, pour 
résoudre ce problème, posséder un appareil moteur présentant 
tout h la fois un poids très faible, un volume médiocre et une 
puissance considérable. Les machines à haute pression réunis- 
sent ces conditions précieuses, mais elles ne furent en usage 
que vers l’an 1801 ; ce n’est donc qu’à partir de ce moment 
que l’on put sérieusement s’occuper d’appliquer la puissance 
de la vapeur à la locomotion terrestre. 
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Cependant celte vérité ne s’est pas toujours montrée telle- 
ment évidente, que quelques mécaniciens n’aient essayé, avant 
cette époque, d’aborder le problème de la locomotion terrestre 
par la vapeur. Mais ces tentatives sans |)ortée méritent à peine 
un souvenir. C’est ainsi qu’en 17ô9, le docteur Robison, alors 
élève à l’université de Glascow, s’était proposé d’appliquer la 
vapeur à faire tourner les roues des voitures, et (jiie James 
Walt, en 178^, donna, dans un de ses brevets, la description 
d’une machine à condensation applicable au même objet. Mais 
ces deux savants avaient l’un et l’autre une connaissance trop 
approfondie de ces questions pour ajouter aucune importance 
à une idée de ce genre ; ils ne tardèrent pas à abandonner leur 
projet. 

H en fut autrement d’un ingénieur français nommé Cugnot, 
qui, méconnaissant la gravité des obstacles qu’il allait rencon- 
trer, fit de longs et inutiles efforts |>our construire des chariots 
mis en mouvement par la vapeur. Loin de contribuer, comme 
on l’a souvent prétendu, b la découverte de ce genre de locomo- 
tion, ce mécanicien ne fitxjue la retarder par suite de son échec. 


Joseph Cugnot, né à Void, en Lorraine, le 25 septembre 
1725, avait vécu pendant toute sa jeunesse en Allemagne, où 
il servait en qualité d’ingénieur. 11 passa ensuite dans les Pays- 
Bas, pour entrer au service du prince Charles. Un ouvrage 
sur les Fortifications de campagne^ et un nouveau modèle 
de fusil, qui fut accueilli par le maréchal de Saxe et adopté 
pour rarmemenC des hulans, lui valurent une certaine noto- 
riété dans son art. Encouragé par ces premiers succès, il s’oc- 
cupa, b Bruxelles, de construire des chaiîots qu’il désignait 
sous le nom de fardiers n vapeui\ et qu’il destinait au trans- 
jX)rt du matériel de rartillerie. Il se rendit à Paris en 1 763, 
))our y continuer se^ rechercher. Au bout de plusieurs années 
de travaux, il réussit h construire un modèle, encore fort im- 
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parfait, de ce genre de machines qui fnt soumis en 1760 à 
l’examen de Gribeauval. Un ancien rapport, retrouvé par 
ÜI. le général Alorin aux archives de l’artillerie, établit d’uno 
manière authentique l’origine de la voiture de Gugnot. Nous 
en rapportons un extrait 

( En 1 769, est-il dit dansce rapport, un officier suisse, nommé 
Planta, proposa au ministre Choiseul plusieurs inventions, les- 
quelles, en cas de réussite, promettaient beaucoup d’utilité. 

> Parmi ces inventions, il s’agissait d’une voiture mue par 
l’efTet de la vapeur d’eau produite par le feu. 

> Le général Gribeauval ayant été appelé pour examiner le 
prospectus de cette invention, et ayant reconnu qu’un nommé 
Gugnot, ancien ingénieur chez l’étranger et auteur de l’ouvrage 
intitulé Fortifications de campagne, s’occupait alors d’exécuter à 
Paris une invention semblable, détermina l’ofGcier suisse Planta 
à en faire lui-méme l’examen. 

> Cet officier l’ayant trouvée de tous points semblable à la 
sienne, le ministre Choiseul chargea l’ingénieur Cugnot d’exé- 
cuter aux frais de l’Etat celle par lui commencée en petit. 

» Mise en expérience en présence du ministre, du général Gri- 
beauval et en celle de beaucoup d’autres spectateurs, et chargée 
de quatre personnes, elle marcha horizontalement, et j’ai vérifié 
qu’elle aurait parcouru environ t 800 à 3 000 toises par heure, 
si elle n’avait pas éprouvé d’interruption. 

» Mais la capacité de la chaudière n’ayant pas été assez juste- 
ment proportionnée avec assez de précision à celle des pompes, 
elle ne pouvait marcher de suite que pendant la durée de douze 
ù quinze minutes seulement, et il fallait la laisser reposer à peu 
prés la même durée de temps, afin que la vapeur de l’eau reprit 
sa première force ; le four étant d’ailleurs mal fait, laissait 
échapper la chaleur; la chaudière paraissait aussi trop faible 
pour soutenir dans tous les cas l’effort de la vapeur. 

* Cette épreuve ayant fait juger que la machine exécutée' en 
grand pourrait réussir, l’ingénieur Cugnot eut ordre d’en faire 
construire une nouvelle, qui fût proportionnée de manière à ce 
que, chargée d’un poids de huit à dix millier^, son mouvement 
pût être continu pour cheminer à raison d’environ 4 800 toises 
par heure. 
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1 Elle a été construite vers la fin de 4770, et payée à peu 
près 20,000 livres. 

> On attendait les ordres du ministre Choiseul pour en faire 
ressai, et pour continuer ou abandonner toutes recherches sur 
cette nouvelle invention ; mais ce ministre ayant été exilé peu 
après, la voiture est restée là, et se trouve aujourd’hui dans un 
couvert de l’arsenal (4). > . • 

Ce rapport semble établir que les essais définitifs de la voi- 
ture de Cugnot ne furent point exécutés. Cependant Bachàu- 
mont nous apprend le contraire : 

c On a parlé il y a quelque temps, nous dit l’auteur des 
moires secrets, à la date du 30 novembre 4770, d’une machine 
à feu pour le transport des voilures, et surtout de l'artillerie, 
dont M. Gribeauval, officier en cette partie, avait fait faire des 
expériences qu’on a perfectionnées depuis, au point que mardi 
dernier la môme machine a traîné dans l’Arsenal une masse de 
cinq milliers servant de socle à un canon de 48, du môme poids 
à peu près, et a parcouru en une heure cinq quarts de lieue. La 
môme machine doit monter sur les hauteurs les plus escarpées et 
surmonter tous les obstacles de l’inégalité des terrains ou de leur 
abaissement. » 

Mais cet espoir fut déçu, car la tradition rapporte que 
dans des essais postérieui^s, la violence des mouvements de 
cette machine ayant empêché de la diriger, elle alla donner 
contre un pan de mur qui fut renversé du choc. 

La voiture à vapeur de Cugnot existe encore au Conserva- 
toire des arts et métiers de Paris, où les curieux vont la 
visiter. Quand on examine d’un œil impartial le mécanisme de 
cet appareil antique, on ne ^ sent guère disposé à partager 
l’espèce d’admiration béate dont il a été l’objet, en France, 
pendant plusieurs années. Malgré tout le respect que com- 
mande sa* vue, il est permis de ne voir dans ce patriarche 

I * • 

(1) Rapport adressé au ministre de la guerre, le 24 janvier' 1801 , 
par L.-N. Rolland, commissaire général de rartillerie. 
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des locomotives qu’une assez pauvre création! La voiture de 
Tiiignot était mise en mouvement par une macliine à vapeur à 
simple eiïet. Cette macliine se composait de deux cylindres de 
bronze disposés verticalement, et dans lesquels la vapeur, intro- 
duite au moyen d’un tube, se trouvait mise en communication 
tantôt avec la chaudière pour recevoir la vapeur, tantôt avec 
l’atmosphère pour chasser dehors cette vapeur quand elle avait 
produit son eiïet. La chaudière, disj)osée à l’avant de la voi- 
ture, présentait la forme d’un sphéroïde ajdati; le foyer, à peu 
près concentrique à la chaudière, était disposé au-dessous. 
Tout ce système reposait sur trois roues: celle de devant était 
la roue motrice, qui recevait l’aclioa du piston; les deux autres 
ne servaient qu’à maintenir l’équilibre. 

La machine à vapeur h simple eiïet n’avait pu s’appliquer, 
r4)mme nous l’avons vu, à la propulsion des bateaux. A plus 
forte raison devait-elle échouer pour la locomotion sur terre, 
où un frottement plus actif et mille autres difficultés venaient 
encore gêner son action. Ajoutons que Cugnot ne s’était pas 
inquiété des moyens de remplacer l’eau à mesure qu’elle dispa- 
raissait en vapeurs, de telle sorte qu’au bout d’un quart d’heure 
tout mouvement se trouvait arreté. 11 fallait remplir de nouveau 
la chaudière, et la marche de la voiture n’était rétablie que 
lorsque la vapeur avait acquis une tension suffisante. Cette cir- 
constance suffisait à elle seule pour empêcher toute application. 
On ne peut donc citer qu’avec défaveur l’appareil de Cugnot. 
C’est qu’il ne suffit point, dans l’industrie ou dans les arts, de 
se poser en face d’un problème h résoudre, il faut savoir recon- 
naître, avant de l’aborder, si la science fournit les moyens de 
triompher des difficultés qu’il présente. Quand l’état d’imper- 
fection des procédés dont l’industrie dispose rend manifeste- 
ment un projet irréalisable, c’est le signe d’un faux esprit que 
d’y persévérer. Lorsque Cugnot entreprit ses recherches, la 
machine h vapeur était depuis soixante ans en usage dans l’in- 
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^(luslrie. La pensée était déjà venue à beaucoup de mécaniciens 
d’appliquer un tel moteur 5 faire marcher les voitures, mais, 
apres mûr examen, ce projet avait été reconnu impraticable. 
Quel genre de reconnaissance pdurrions-nous donc conserver 
h celui qui n’eut d’autre mérite que de persister, en dépit de 
l’évidence, dans^ une entreprise condamnée, avec raison, par 
tous les bons esprits de son époque ? 

TJ II essai avorté compromet toujours l’avenir d’une idée 
scienlifique. Le mauvais effet que produisit l’échec de Cugnot 
retarda notablement la découverte de la locomotion par la va- 
vapeur en détournant les mécaniciens de son étude. Trente 
années s’écoulèrent, pendant lesquelles ce genre de recherches 
fut totalement abandonné. La découverte des machines à haute 
jiression put seule ramener l’attention sur ce problème, en 
raison des facilités évidentes qu’eHe apportait à sa solution. 

Nous avons donné dans la première notice de ce volume, 
l’historique de la machine à haute pression due à l’Américain 
Oliver Evans. Comme nousTavons dit, les nriachiiics à haute 
pression ont eu beaucoup de peine à s’introduire en Europe, 
et la lutte a duré longtemps entre la 'machine à condenseur, 
créée par James AVatt en Angleterre et la machine h haute 
pression d’origine américaine. Il était cependant difficile de 
méconnaître, même au début de l’apparitTon de ces machines, 
les avantages que présentent pour beaucoup d’applications de la 
vapeur, les appareils à haute pression qui ne demandciU qu’un 
emplacement exigu; et développent une puissance extraordi- 
naire. 

• Deux mécaniciens du Cornouailles, Trcvilhick et Vivian, 
adoptant les premiers les idées d’Oliver Evans, construisirent, 
en 1801, des machines h vapeur h haute pression. Frappés 
bientôt des avantages qu’elles offraient pour l’application de 
la vapeur à la locomotion, ils essayèrent, à l’exemple d’Oliver 

. Evans, de construire des voitures mises en mouvement par 
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de la vapeur k liaute pression. Ayant réussi dans cette lenia- ^ 
live, ils obtinrent un brevet pour exploiter l’usage des voitures 
h vapeur destinées à marcher sur les routes ordinaires. 

La voiture à vapeur de Trevitliick et Vivian présentait ù peu 
prés la forme de nos diligences. Entre les grandes roues, et par 
conséquent à l’arriére, se trouvait un large et solide châssis de 
for, fixé sur l’essieu; ce châssis supportait une chaudière et un 
cylindre à vapeur. Le piston de ce cylindre, disposé horizonta- 
lement et dans la direction de l’axe de la route, poussait une 
tige ou bielle qui imprimait un mouvement de rotation à un axe 
coudé, lequel, par rintermédiaire d’un engrenage, faisait tour- 
ner les roues de derrière. Les roues de devant, qui présentaient 
la forme habituelle, pouvaient se mouvoir en tous sens. Pour 
suivre les diverses inflexions de la route, pour aller h droite, h 
gauche, etc., le mécanicien pouvait arrêter l’engrenage de. 
l’une des grandes roues motrices; dès lors, la roue opposée 
agissait seule et permettait d’imprimer a la voiture la direction 
convenable. IJn frein disposé contre le volant de la machine à 
vapeur, modérait la vitesse dans les descentes trop rapides. 

Ce curieux appareil de Trevithick et Vivian offrait diverses 
combinaisons très ingénieuses’; cependant il était impossible 
qu’il triomphât des difficultés infinies que présente la progres- 
sion, sur les grandes routes, des voitures à vapeur. Le frotte-' 
ment énorme qui s’opère ii la circonférence des roues oppose 
un obstacle des plus graves à ce genre de locomotion : il est re- 
connu que sur les meilleures routes, la résistance à vaincre, par 
suile du frottement, représente les quatre centièmes du poids h 
transporter, et s’il s’agit de franchir une rampe de 3 centimè- 
tre.s, ce qui arrive fréquemment, elle s’élève aux sept centièmes 
de la charge. Ou peut sans doute surmonter celte résistance en 
faisant usage de machines plus puissantes, mais chaque nou- 
veau, poids ajouté augmente encore le frottement, qui croît, 
dans ce cas, en proporlion de la pesanteur. Cette difficulté 
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n'exiKte pas sur les hateauv, dans lesquels on peut b volonté 
augmenter la puissance des machines motrices, car les poids les 
plus lourds sont soutenus par l'eau sans que la résistance que 
le frottemeul op|X)se à la marche du bâtiment s'accroisse en 
pro|)ortiun de res poids. Knlin la locomotion par la vapeur 
présente sur la ferre d'autres dilTicultés qui sont tout aussi 
graves, I.es chocs inévitables qui résultent des inégalités du 
terrain y compromettent à chaque instant le jeu et la conser- 
vation de la machine, et la dilTiculté de contenir et de régler la 
marche d'une semblable voiture, sur un chemin livré h tous 
les embarras de la circulation publique, vient encore ajouter li 
cts dangers. ^ 

Trcvithick et Vivian ne tardèrent pas b reconnaître lenr im- 
puissance h triompher de tels obstacles. Après un grand nombre 
d'essais infructueux, ils se virent obligés de renoncer à’ieur pro- 
jet de lancer des voitures h vapeur sur les routes. Désireux 
néanmoins de ne pas perdre tout le fruit de leurs travaux, ils 
songèrent b établir leur machine sur les chemins â rails de fer, 
qui depuis fort longtemps étaient en u.sage dans plusieurs mines 
de l'Angleterre, soit pour transporter la houille dans l'intérieur 
des galeries, soit pour l’amener aux lieux de consomnlation. 
Quelques essais leur suffirent pour reconnaître qu’une voiture 
à vapeur, pourrait offrir, dans ce cas, quelques avantages, et au 
mois de mars 1802, ils obtinrent un brevet leur conférant le 
privilège de l’emploi de cesnoitures sur les chemins à rails. Ils 
n’ajoutaient cependant qu’une assez faible importance à ce pro- 
jet, par suite de l’opiilion unanimement admise à cette époque, 
que les roues d’une voiture portant sûr des rails de fer ne leur- 
raient y trouver assez de frottement ou de prise pour marcher 
avec une certaine vitesse. La lenteur, qui semblait une condi- 
tion forcée de ce système de locomotion, paraissait devoq’ res- 
treindre beaucoup son emploi, réduire au serv ice exclusif 
des mines. L’emploi de la machine de Trevithirk et Vivian sur 
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les chemins h rails ne fut donc qu’une sorte de pis aller, «ne 
manière de tirer quelque parti des résultats d’une tentative évi- 
demment avortée. On ne soupçonnait guère eu ce moment les 
prodiges que l’expérience et l’étude devaient faire sortir un jour 
de cette entreprise à demi abandonnée. 

V . 


CHAPITRE IL 


Origine des chemins à rails. — Chemins à rails de bois des mines de 
Newcastle. — Chemins à rails de fer. — Emploi de la locomotive de 
Trevithick et Vivian sur le chemin de 1er de Merthyr-Tydvil. — 
Erreur théorique sur la progression des locomotives. — Systèmes de 
MM. Blenkinsop, Chapman et Brunton. — Expériences de M. Blackelt. 

. — Progrès dans la construction des locomotives. — Découverte de la 
chaudière tubulaire par M. Seguin aîné. — Création des locomotives 
' actuelles. ' 

Les routes à ornières artificielles, sur lesquelles Trevithick 
et Vivian crurent devoir reléguer leur voiture à vapeur, se trou- 
vaient, depuis longues aimées, en usage en Angleterre. Pour 
diminuer les effets du frottement considérable que les roues * 
éprouvent sur le sol, on avait eu l’idée de les assujettir à tour- 
ner sur des bandes de bois parallèles, disposées sur toute réten- 
due de la distance à franchir. On ignore l’époque précise du 
premier établissement de ces voies firtificielles, qui furent em- 
ployées i>our la première fois à Newcastle. On sait seulement 
qu’elles existaient vers la fin du xvii* siècle. Un ouvrage pu- 
blié en 1696, la* Vie,d^ lord Keepernorth^ nous fait connaître 
l’existence, h cette époque, de chemins à rails de bois dans les 
houillères de Newcastle. 

« Les transports, 'dit l’auteur de cet ouvrage, s’effectuent sur 
des rails de bois parfaitement droits et parallèles, établis le long 
fie la roule depuis la mine jusqu’à la rivière ; on emploie sur ce 
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genre de chemin de grands chariots portés par quatre roues, qui 
reposent sur les rails. Il résulte de cetic disposition tant de faci- 
lité dans le tirage, qu’un seul cheval peut descendre de quatre à 
cinq chahlrons, ce qui procure aux négociants un avantage im- 
mense. » 

Cette observation de notre auteur était parfaitement fondée ; 
on comprend sans peine tous les bénéfices que devait fournir, 
pour l’économie de la force motrice, la substitution d’une sur- 
face plane et polie aux inégalités des routes ordinaires. Aussi 
l’emploi de ces ornières artificielles donna-t-il les meilleurs 
résultats dans les mines de Newcastle. Les immenses transports 
que l’on y faisait, de l’orifice des mines au lieu de chargement, 
sur la Tyne, rendaient précieux à divers titres cet ingénieux 
système. Un cheval pouvait traîner, sur ces rails, une charge 
piesque triple de celle qu’il transportait sur une route ordi- 
naire. Les rails employés à cette époque étaient faits de bois 
de chêne ou de sapin; ils avaient ordinairement 1"',8 de lon- 
gueur, et étaient fixés sur des traverses placées à 60 centimè- 
tres les unes des autres. 

Los chemins h rails de bois employés a Newcastle furent 
adoptés dans quelques gisements houillers des comtés de 
Durham et de Northumberlând, et dans quelques autres pro- 
vinces de l’Angleterre. Les frais d'établissement et d’entretien 
étaient considérables, mais ils étaient bientôt couverts par 
l’économie des transports. 

Ce genre de chemin offrait cependant divers inconvénients. 
Le frottement des roues usait les rails avec as.sez de rapidité ; 
il fallait les renouveler souvent, et comme la voie devait tou- 
jours conserver la même largeur, on était obligé de fixer les 
nouvelles pièces de bois aux mêmes points d’attache, ce qui 
provoquait une détérioration rapide des traverses. L’action des 
pieds des chevaux sur le milieu de la route, où les supports 
se trouvaient à découvert, hâtait encore cette détérioration. 
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Enlin, par suite de la Hexibilité du bois, les rails cédaienl 
aiscmcnl au poids des chariots, et quand la pluie les a\ait 
pénétrés, ils offraient une résistance assez prononcée au tirage. 

Le peu de résistance et de durée des rails de bois fit naître 
l’idée de les revêtir de bandes de fer, dans les parties de la 
route qui présentaient des courbes ou des pentes tj op pronon- 
cées. Ainsi modifié, ce système de transport fut bientôt adopté 
dans la plupart des exploitations houillères de la Grande-Bre- 
tagne. Bien qu’imparfait à divers égards, il fut conservé pendant 
plus de soixante ans sans modification notable. 

On finit cependant par reconnaître les avantages que don- 
naient, i>our la diminution du frottement, les plaques de fer 
appliquées sur les rails de bois, en certains |)oints de la route. 
Cette observation suggéra l’idée de généralLser l’emploi du fer,, 
et de remplacer, sur toute l’étendue du chemin, les rails de bois 
par des bandes métalliques. Aux madriers ferrés on substitue 
donc des rails coulés en fonte. Cette amélioration importante 
fut essayée pour la première fois en 1738, et adoptée trente 
ans après d’une manière définitive. C’est ce qui résulte du pas- 
sage suivant des Transactions Highland Society : 


« En 4 738, est-il dît dans ce recueil, les rails de fonte furent, 
pour la première fois, substitués aux rails de bois; cet essai ne 
réussit pas complètement, parce que l’on contribua à employer 
les chariots de forme ancienne, dontla charge était trop forte pour 
la fonte. Néanmoins, vers 1768, on eut recours à un moyen fort 
simple, on construisit un certain nombre de chariots de plus 
petite dimension, on les joignit ensemble, et en divisant ainsi la 
charge, on détruisit la cause principale 'du peu de succès de la 
première tentative (1). 


, Cette heureuse innovation de l’emploi de la fonte fut réalisée 
en 1 768, par l’ingénieur William Reynolds, l’un des propriétaires 
de la grande fonderie de Colerook-Dale, dans le Shropshirc. 


(I) Transactions Uightand Society ^yol. y 
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J.es rails de fonte employés par Ileyiiolds présentaient, à 
l'extérieur, un rel)ord saillant destiné <i fixer et !i maintenir la 
roue du wagon, de manière à rempécher de sortir de la voie. 
.Mais la poussière ou la bouc du chemin s'accumulaient entre 
ce rel)ord et le rail, et amenaient ainsi, sur les routes ferrés, 
une partie des inconvénients des routes ordinaires. En 1789, 
sur le chemin de fer de Loughborong, 'NV. .lessop remplaça 
les rails à rebord par des rails droits, c’est-à-dire par une simple 
bande de fer ; seulement, pour assurer le maintien du wagon sur 
le rail, on arma les roues d'un rebord .saillant d’un pouce de 
largeur, ce qui le maintenait invariablement dans cette sorte d’or- 
nière artificielle formée aux dépens de la roue même du wagon. 

Depuis 1789 juseprà l’année 1811, tous les rails em|)lo\és en 
Angleterre jvour le service des mines furent construits d’après ce 
principe. Le seul i>erfectionnement que les voies ferrées pré- 
.sentèrent depuis cette épo«|ue, consista dans la sulnititution du 
fer à la fonte. La fabrication du fer ayant reçu dans cet inter- 
valle, en Angleterre, des perfectionnement^ qui eurent pour 
effet d’abaisser de beaucoup le prix de ce métal, cette substi- 
tution importante put être enfin réalisée : la malléabilité et 
la ténacité du fer, comparées à celles de la fonte, offraient 
desconditions précieuses pourla résistance et la solidité des rails. 
C’est George Stephenson (|ui adopta le premier les rails de fer, 
Les chemins de fer ainsi construits existaient en assez grand 
nombre en Angleterre, dans les mines de houille, loi^scpie 'l’re- 
vithick et Vivian obtinrent leur brevet pour l’emploi des voi- 
tures à vapeur sur les routes ferrées. Leur locomotive, qui fut 
adoptée en 180^i sur le chemin de fer de Mcrthyr-Tydvil, ne 
différait que fort peu d’ailleurs de la diligence à vapeur qu’ils 
avaient construite précédemment pour les routes ordinaires. 
Elle secompo.sait d’un seul cylindre dis|K>sé horizontalement; 
le piston transmettait son mouvement aux roues à l’aide d’une 
bielle et de deux engrenages. 
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Trevitliick el Vivian recominandaient, dans leur brevet, de 
garuir de quelques aspérités ou rainures transversales, la jante 
des roues de la locomotive, alin de provoquer plus de frotte- 
ment, et de remédier ainsi au glissement de la roue sur la sur- 
face polie du rail. Ils proposaient même, quand la résistance 
serait considérable, de placer, sur la circonférence des roues, 
une sorte de cheville ou de griffe ayant prise sur le sol. En effet, 
tous les savants admettaient à cette époque, que la priucipalc 
difficulté qui devait s’opposer à l’emploi des locomotives sur 
les chemins de fer, consistait dans le défaut d’adhésion des 
roues sur le rail : ou pensait que la surface unie de ces bandes 
métalliques n’offrait pas assez de frottement pour que la roue 
pût y trouver une prise suHisante, et l’on concluait que l’action 
de la vapeur aurait seulement pour effet de faire tourner les 
roues sur place sans entraîner leur progression : « Entre deux 
» surfaces planes, disent Trevitliick et Vivian, dans un mémoire 
» sur ce sujet, l’adhésion est trop faible ; les voitures sont expo- 
M sées à glisser, et la force d'impulsion est perdue. » C’est pour 
cela qu’ils recommandaient de rendre, autant que possible, 
inégale et raboteuse la jante des roues de leur locomotive. 
Cette idée inexacte avait été émise par suite d’une simple vue 
de l’esprit, et sans aucune ex|x‘rience préalable. Cependant, 
adoptée sans autre examen par tous les ingénieurs, elle consti- 
tua dès ce moment l’obstacle devant lequel la science des che- 
mins de fer resta longtemps stationnaire. 

Cette aberration des savants fournit un exemple singulier des 
conséquences fâcheuses auxquelles peut conduire une opinion 
théorique formée hors du domaine de l’expérience. Depuis la 
construction de la première locomotive de Trevithick, tous les 
efforts des praticiens s’appliquèrent à triompher d’une difficulté 
imaginaire, et l’on fut ainsi amené à toute une série d’inven- 
tions malheupcuscs et de créations bizarres dont nous abrége- 
rons la triste nomenclature. C’est ainsi qu’en 1811, M. Bleu- 
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kinsop, directeur du chemin de fer de houillères de Mitldle- 
ton, imagina un système de locomotive dans lequel les roues 
n’avaient plus d’autre fonction que de supporter l’appareil 
moteur; l’un des rails était pourvu de dents, et sur celte cré- 
maillère venait engrener une roue dentée mise en mouvement, 
à l’aide de renvois convenables, par le piston de la machine à 
vapeur, (les dentelures devaient, on le comprend sans peiue, 
augmenter singulièrement les effets du frottement et de la 
résistance. (Cependant, le système de Blenkinsop servit plus de 
douze années aux transports de la houille. 

En 1812, AVilliam et Edward (diapman substituèrent à la 
crémaillère de Blenkinsop un système nouveau : ils placèrent 
au milieu de la voie, et de distance en distance, divers points 
lixes sur lesquels le convoi était remorqué par une machine à 
vapeur, à l’aide d’une corde qui s’enroulait sur une espèce de 
tambour; le cable était détaché aussitôt que le convoi était 
arj ivé à chacun des points lixes échelonnés sur la roule. Ce pro- 
cédé fut quelque temps employé sur le chemin de fer de* 
Heaton près Newcastle. C’est par ce système que fonctionna le 
premier chemin de fer établi en France, celui des mines de 
Saint-Etienne. 

Enlin, en 1813, un ingénieur d’ailleurs fort distingué, 
I\J. Brunton, alla jusqu’à essayer de faire agir la puissance de 
la vapeur, non sur les roues de la locomotive, mais sur des 
espèces de béquilles mobiles qui, pressant contre le sol et se 
relevant ensuite comme la jambe d’un cheval, poussaient en 
avant la voiture. Jl y avait dans cette étrange disposition de 
quoi briser en milles pièces, par suite des secousses, les plus 
robustes machines. Un accident arrivé'h la chaudière empêcha 
de continuer les essais. 

On aurait pu longtemps encore tourner, sans de meilleurs 
résultats, dans le cercle de ces difficultés imaginaires. Heureu- 
sement on se décida à finir par où l’on aurait dù commencer. 

5 * ÉDIT. — 1. 22 
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En 1813, un ingénieur, M. Blackett, mieux avisé que le reste' 
de ses confrères, se proposa de reclierclicr quel était le degré 
d'adhérence des roues d'une locomotive sur la surface des 
rails, et ' de déterminer, par expérience, la quantité de force 
que faisait perdre le glissement de là roue. Les circonstances 
vinrent à son aide, car les rails du chemin de fer de "Wylam, 
sur lequel il entreprit ses recherches , étaient plats.et d'une 
grande largeur, au lieu d'offrir la section elliptique et la faible 
surface que présentaient alors la plupart des rails établis dans 
les mines de TAngleterre. Grâce à cette particularité, et peut- 
être aussi par l'effet du poids considérable de la locomotive 
dont il faisait usage, M. Blackett fut amené à reconnaître 
qu’en raison des aspérités qui existent toujours sur la surface 
du fer, quelque unie qu'elle soit par le frottement, les roues 
de la locomotive peuvent mordre suffisamment sur le rail 
lX)ur y prendre un point d’appui. Il constata par une série 
d'expériences, qoe le poids de la locomotive suffit pour déter- 
^ miner l'adhésion des roues, s’opposer h leur rotation sur place, 
et provoquer ainsi la marche des plus lourds convois. 

. J'ignore si la légende qui représente Archimède s’élançant, 
à demi nuj dans les rues de Syracuse, en criant: Eurêka t est 
parfaitement authentique ; en revanche, on me dirait qu'à la 
vue du résultat de ses expériences, l'honorable M. Blackett sc 
livra h un pareil accès de joie et de folie, je le croirais sans trop 
de peine. En effet, l'obstacle en apparence si grave, qui arrê- 
tait depuis dix ans la science des chemins de fer, venait de 
disparaître en un moment, et les locomotives, qui n’avaient 
été admises sur les chemins à rails qu'à contre-cœur et comme 

pis- aller, étaient en mesure de fournir, dans un intervalle pro- 

« 

chain, des résultats devant lesquels l’imagination aurait reculé 
jusqu’à celte époque. Moins d'une année après les expériences 
dcM. Blackett, la première locomotive qui ait fonctionné avec 
succès sur une ligne de fer sortait dos ateliers de George Ste* 
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pliensou. Elle fut construite en 181^, dans les houillères de 
Killingworth. 

L’année suivante. George Stephenson et Dodd perfec- 
tioniièrent ce premier modèle; les modifications introduites 
dans son mécanisme ne permettaient cependant que d’atteindre 
la faible vitesse d’une lieue et demie à l’heure. 

Deux compagnies anglaises ont fait ériger dans la \ illc de 
Livcrpool une statue monumentale de bronze à George Ste> 
phenson, comme inventeur principal des locomotives. Nous 
ne contesterons pas la convenance d’un tel hommage rendu li 
l’homme éminent qui, simple ouvrier mineuè, parvint, par de 
longues études accomplies au milieu de ses pénibles travaux, à 
s’élever au rang des premiers ingénieurs de son pays. On doit 
faire remarquer |X)urtant que la locomotive construite par 
George Stephenson, en ISl.i, était loin de présenter la solu- 
tion complète du problème de la locomotion par la vapeur, car 
elle ne différait que fort peu, dans scs conditions essentielles, 
de la machine construite par Trevithick dix années aupara- 
vant. La chaudière de la locomotive de George Stephenson 
offrait une forme cylindrique allongée; elle avait de 

long sur 1",80 de diamètre. Un tube horizontal de 0",50 de 
diamètMi qui recevait le combustible, la traversait intérieure- 
ment. De cette chaudière partaient deux cylindres disposés 
verticalement, et qui communiquaient le mouvement aux deux 
essieux de la 'voiture au moyen de deux tiges appliquées aux 
extrémités d’une traverse, comme dans la machine de Tre- 
vithick et Vivian. Le jeu des deux pistons agissant sur chaque 
essieu était croisé, de manière à ne pas laisser d'interniption 
dans l’action motrice. 

Ces premières locomotives de George Stephenson furent em- 
ployées sur le chemin de fer des usines de Killingworth. Elles 
servirent ensuite à traîner les convois de charbon sur le chemin 
de fer de Darlington h Stockton. O dernier chemin avait été 
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établi en 1815 par George' Sléphenson, poursen iraii transport 

des houilles provenant de Darlington ; on. avait d’abord employé 

des chevaux, on leur substitua ensuite une locomotive construite 

par George et Robert Steplienson son fils. Cependant, par suite 

de la faiblesse de la machine, les convois ne marchaient qu’avec 

beaucoup de lenteur; ils employaient ordinairement quatre 

heures à parcourir la distance de sept lieues qui sépare la plaine 

de Brusselton de la ville de Stockton ; au retour, les chariots 

vides mettaient cinq heures a faire le meme trajet, en raison 

« 

d’une faible pente qu’il fallait remonter. 

Les chemins de fer commençaient donc à rendre quelques 
services à l’industrie : ils servaient h transporter la houille et 
certaines marchandises avec plus d’économie que le roulage. 
Mais ce système était encore dans l’enfance ; il ne pouvait fonc- 
tionner qu’avec une lenteur extrême, et rien n’annonçait les 
prodiges qu’il devait réaliser dans un délai peu éloigné. 


Par quel coup de baguette magique cette invention, si lan- 
guissante depuis son origine, subit-elle la transformation ines- 
pérée dont nous admirons aujourd’hui les résultats ? Comment 
les locomotives, qui n’avaient pu servir encore qu’au transport 
des marchandises, se trouvaient-elles,' une année après, sus- 
ceptibles de s’appliquer au transport des voyageurs, en réali- 
sant une vitesse qui, jusqu’à ce moment, auraitparu fabuleuse? 
Cette révolution fut opérée tout entière par une simple modi- 
fication apportée à la forme des chaudières des locomotives. La 
découverte des chaudières tubulaires vint changer brusque- 
ment la face des chemins de fer, car son application permit 
d’obtenir immédiatement, sur ces voies artificielles, une vitesse 
de douze lieues à l’heure. Ce ne sera pas pour notre pays un 
faible titre de gloire : cette découverte mémorable appartient 
à un ingénieur français. 

La compagnie propriétaire des gisements houillei's de Saint- 
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Étienne et de Rive-de XÎ ier avait obtenu, e» 18Ü7, raulorisation 
d’établir une route ferrée destinée au transport de la bouille 
de Saint-Étienne à Lvon. Ce chemin de fer devait être des- 

servi par des chevaux ou par des machines fixes remor- 

0 

(piant les convois sur les pentes trop roides. L’art de construire 
les locomotives ne s’était pas encore introduit en France; la 
com|)agnie du chemin de fer de Saint-Étienne fit donc acheter, 
en 1829, deux locomotives à Manchester, dans les ateliers de 
Stephenson. L’une d’elles fut envoyée, comme objet d’étude, 
à M. Hallette, constructeur de machine à Arras; l’autre fut 
amenée à Lyon pour servir de modèle à celles que devait y 
faire construh e AL Seguin aîné, directeur du chemin de fer 
de Saint-Étienne. A la suite des différents essais auxquels ces 
machines furent soumises , on reconnut que leur vitesse 
moyenne ne dépassait pas six kilomètres à l’heure. C’est alors 
que AL Seguin, frappé de l’insulfisance de cette vitesse, fut 
amené à en rechercher la cause. Le vice de la locomotive de 
Stephenson résidait, comme il le reconnut sans peine, dans la 
forme de la chaudière. La force d’une machine à vapeur dépend 
de la quantité de vapeur qu’elle produit dans un temps donné ; 
or, comme nous l’avons vu, la quantité de vapeur fournie par 
une chaudière est proportionnelle à l’étendue de la surface 
(|iie celle-ci présente à l’action du feu. Dans la chaudière de 
Stephenson, celte surface était insuffisante, car le foyer, placé 
dans l’axe de la chaudière, ne pouvait agir que sur la partie' 
cylindrique qui l’enveloppait. Le problème du perfectionne- 
ment des locomotives consistait donc a accroître la quantité 
de vapeur fournie par le générateur, sans augmenter ses di- 
mensions au delà de certaines limites. 

' AI. Seguin donna une solution des plus brillantes de cetlo • 
grave difficulté. 11 fit traverser la chaudière par une nom- 
breuse série de tubes .d’un très petit diamètre, dans l’intérieur 
desquels venaient circuler l’air chaud et la fumée qui s’échap- 
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paient du foyer. La surface offerte à l’action du feu devenait 
ainsi infiniment considérable : avec un générateur de dimen- 
sions ordinaires, on pouvait offrir une surface de plus de 
150 mètres à l’action de la clialeur. L’air chaud, traversant ces 
tubes, valorisait rapidement l’eau qui remplissait leurs inter- 
valles, et provoquait, dans un temps très court, le développe- 
ment d’une énorme quantité de vapeur. Les chaudières des pre- 
mières locomotives de .M, Seguin contenaient quarante-trois de 
ces tubes; on ne tarda pas à les porter jusqu’h soixante-quinze 
et plus tard jusqu’à cent, et môme cent vingt-cinq. 

II restait cependant une autre difficulté h surmonter. On ne 
pouvait employer sur les locomotives que des clieminées d’une 
hauteur médiocre, car les longues cheminées en usage dans 
nos usines pour activer la combustion, auraient compromis la 
stabilité de tout le système, et obligé d’accroître au delà de 
toute proportion raisonnable les dimensions des ponts et des 
souterrains traversés par les convois. Or, il était à craindre 
qu’avec de courtes cheminées, le tirage ne s’établît qu’avec 
beaucoup de peine au milieu de cette longue série de tubes 
étroits traversés par le courant d’air chaud. M. Seguin sur- 
monta cette seconde difficulté en disposant devant le foyer un 
ventilateur destiné à provoquer un tirage artificiel. Ce ventila- 
teur, mis en mouvement par la machine elle-môme, fut 
d’abord placé sous le foyer; on le transporta ensuite dans la 
cheminée. 

« Le plus grand obstacle que j’entrevoyais, dit M. Séguin 
aîné (t), à l’accomplissement de mon projet, était la faculté de 
parvenir à obtenir, dans le foyer, un courant d’air assez fort 
pour déterminer les produits de la combustion à passer au tra- 
vers des tubes qui remplaçaient la cheminée de la chaudière. Je 
craignais que la faiblesse de leur diamètre, en augmentant les 

(1) De l’influence des chemins de fer, et de l’art de les tracer et de 
les construire, p. 429. 
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lurfeces, ne causât assez de retard dans la marche de Tair pour 
anéantir entièrement le tirage. 11 fallait donc avoir recours à un 
moyen d'alimentation artificielle absolument indépendant du 
tirage de la cheminée. C'est ce que j’obtins au moyen des venti- 
lateurs à force centrifuge ; après quelques essais, je parvins à 
produire jusqu'à l'SOO kilogrammes de tapeur à l'heure, en 
employant des chaudières de 3 mètres de longueur sur 0”\80 de 
diamètre, renfermant quarante-trois tuyaux de 0”\04 de dia- 
mètre (t). » 

f 

xMais le ventilateur de M. Seguin était peu commode et 
entraînait divers inconvénients. L'important problème d'acti- 
ver le tirage de la cheminée des locomotives fut résolu beau- 
coup plus heureusement par une admirable idée dont on a fait 
honneur à un physicien français* M. Pellelan, mais qui était 
connue en Angleterre bien longtemps avant lui. Robert Ste- 
phenson, et en même temps que lui un autre constructeur, 
M. Hackworth, l'appliquèrent aux locomotives. Au lieu de 
provoquer le tirage par un ventilateur, Stephcnson dirigea 
dans l'intérieur du tuyau de la cheminée le jet de vapeur 
qui s'échappe des cylindres après avoir produit son action. 
Au lieu de rejeter simplement dans l’atmosphètc la vapeur 
h haute pression quand elle a produit son effet mécanique, 
il la lançait dans la cheminée. Ce moyen active le tirage 
du foyer, parce que l’air qui remplit le tuyau de la cheminée 
est condnuellement entraîné avec une vitesse considérable 
hors de ce tuyau. Dès lors l'air arrivant du foyer se précipite 
aussitôt pour occuper cet espace. Grâce à cet artifice si simple, 
le tirage acquiert une activité extrême (2). 

« 

(1) M. Seguin obtint en France, le 20 décembre 1829, un brevet 
pour la construction des chaudières tubulaires et pour l’application d'un 
ventilateur mécanique au foyer des locomotives. 

(2) Voyez pour l’hislorique de l’injection de la vapeur d’eau dans les 
foyers, et pour ce qui concerne le tuyau soufflant des locomotives, 
noire ouvrage les Applications nouvelles de la science à l’industrie et 
aux arts en 185t», pages 59-62, 2® édition. 
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Les chaudières tubulaires et l’injection delà vapeur dans la • 
cheminée, sont les deux découvertes capitales qui ont contri- 
bué à donner à la machine locomolive la puissance extraordi- 
naire de vitesse qui la distingue aujourd’hui. 

Cependant la belle invention de Seguin n’aurait peut-être 
que très lentement porté ses fruits, si l’Anglelerre, pressée 
par les besoins et l’activité immense de son industrie, ne s’en , . 
fut heureusement emparée, et n’eut ainsi rendu son utilité 
évidente à tous les veux. Les chaudières tubulaires furent 
adoptées en 1830 par George et Robert Stepbenson, dans les 
locomotives qu’ils construisirent pour le chemin de Liverpool 
à >lanchester, et les résultats rentarquables que l’on en obtint 
déterminèrent la préférence qui fut accordée aux machines 
locomotives pour le service du nouveau railvvay. Au reste, la 
création du chemin de Liverpopl à Manchester forme la période 
la plus importante, sans aucun doute, de l’iiistoire des chemins 
de fer. C’est à cette époque que la supériorité des locomotives, 
comme agent de traction sur les voies ferrées, a été i^our la 
première fois constatée. L’établissement de ce premier chemin 
de fer a provoqué la création successive de tous les autres 
railvvays de la Grande-Bretagne, et les chemins de fer anglais 
ont amené l’emploi de ce système de locomotion dans les 
diverses contrées des deux mondes. 11 est donc indispensable 
de rappeler les circonstances qui firent naître le projet de ce 
premier chemin de fer et qui déterminèrent son exécution. 

, « 

J • ■ . ‘ ■ • • 
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CHAPITRE in. 

Origine du chemin de fer de Liverpool ù Manchester. — Adoption des 
. machines locomotives pour le service de ce chemin. — Concours de 
locomotives à Liverpool. — La Fusée de Robert Stephenson. — Éta- 
blissement définitif des chemins de fer dans la Grande-Bretagne et 
dans les autres parties de l'Europe. 

Au commencement du xvm® siècle, on lisait l’affiche sui- 
vante sur les murs de la cité de Londres : 

< 

« A partir du avrils 1703, ceux qui désirent aller do 
Londres à York, ou de York à. Londres, sont priés de se 
rendre a l'hôtel du Cygne noir, dans Holburne, à Londres, 
ou dans Coney Street à York', ils y trouveront une diligence 
qui part les lundi, mercredi et vendredi, et accomplit le 
voyage entier en quatre jours, si Dieu le permet, » 

• En Écosse, à la môme époque, toutes les marchandises 
étaient transportées à dos de cheval. En 1750, la voilure pu- 

f *■ 

blique qui faisait le service entre Edimbourg et Glasgow, dis- 
tants seulement de seize lieues, employait un jour et demi à ce ' 
trajet. 11 n’y avait en 1763, entre Edimbourg et Londres, 
qu’une seule voiture, qui mettait quinze jours à fairèun voyage 
que les diligences ordinaires accomplissent aujourd’hui en 
quinze heures. , * 

L’importante route de Liverpool à Manchester n’était pas 
placée dans de meilleures conditions, et les lignes suivantes 
d’Arthur Young donneront une idée de son état de viabilité i^ 
y a seulement quatre-vingts ans : 

« 

« Je n’ai pas de termes, dit Arthur Young, pour décrire celte 
roule infernale. J’engage très sérieusement les voyageurs que 
leur mauvaise étoile pourrait conduire dans ce pays, ù tou! fairè 
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pour éviter celte maudite traverse, car il y*a mille à parier 
contre un qu’ils s’y casseront Je cou, ou pour le moins un bras 
ou une jambe. Ils y trouveront à cbaqge pas des ornières pro- 
fondes’ de quatre pieds, et remplies de boue môme en été. Je 
laisse à penser ce que ce doit être en hiver ! Le seul palliatif à 
un pareil état de choses consiste à jeter dans ces trous, j’allais 
dire dans ces précipices, quelques pierres perdues dont l’elfet 
est de secouer horriblement les voilures. Pour ma part, j’ai 
brisé trois fois la mienne sur ces dix-huit milles d’exécrable mé- 
moire. J» 

V 

Ce triste état des routes apportait^ naturellement de grands 
obstacles au commerce du pays. Le roulage était d’une lenteur 
insupportable, et il tenait scs tarifs à un taux si élevé, que l’on 
ne pouvait y avoir recours que^pour des produits offrant beau- 
coup de valeur sous ün faible volume. Le prix des transports 
de Liverpool à Manchester, par exemple, était de 50 francs par 
tonne, ce qui représente 90 centimes par kilomètre, ou quatre 
fois le prix actuel du roulage en France. Il résultait de lli que 
les marchandises lourdes ou encombrantes, telles que le fer ou 
la houille, ne pouvaient être utilisées que sur les lieux de pro- 
duction, toutes les fois qu’elles ne se trouvaient pas à proximité 
d’une rivière navigable. Aussi la plupart des gisements houil- 
1ers restaient-ils improductifs par suite de ce défaut de voies 
de commugicatioii , et telle était, par exemple, la condition où 
se trouvaient les vastes houillères que le duc de Bridgewater 
possédait à *Worsley, h trois lieues de Manchester et qui res- 
taient inexploitées faute de voies praticables. 

Dans ces circonstances, lé duQ de Bridgewater, homme de 
savoir et de résolution, entreprit de créer un nouveau système 
de transports. Secondé par l’habile ingénieur Brfndley, il fit 
creuser le canal qui porte son nom, et qui constitue la pre- 
mière de ces voies de communication artificielles que l’Angle- 
terre ait po.ssédée. Le plus grand succès couronna cette entre- 
prise, et grâce aux nouveaux débouchés offerts aux produits de 
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SOS houillères, le jeune lord accrut considérablement sa fortune. 
Excités par cet exemple, un grand nombre de propriétaires de 
mines firent appel, pour de semblables entreprises, aux capita- 
listes du pays ; si bien qu’au bout de quelques années, le ma- 
gnifique réseau fluvial qui couvre l’Angleterre était terminé 
dans presejue toute son étendue : mille lieues de navigation ar- 
tificielle étaient livrées à la circulation des marchandises. 

L’état déplorable des routes de terre, encore aggravé par le 
système de péage que le gouvernement avait établi sur les 
routes améliorées par lui, rendait alors toute concurrence im- 
jK)ssiblc contre la navigation des canaux. Les compagnies n’eu- 
rent donc pas de peine h monopoliser le transport des marchan- 
dises, et elles réalisèrent bientôt des bénéfices considérables. 
C’est en vain que dans l’espoir de maintenir dans de justes 
limites le tarif des transports, le gouvernement autorisa l’éta- 
blissement de compagnies rivales pour l’exploitation des canaux ; 
l’intérêt commun fit réunir les anciennes et les nouvelles com- 
pagnies, toute concurrence fut détruite, et le commerce fut 
astreint à des prix exorbilauts. On imaginait toutes sortes de 
moyens pour éluder les prescriptions légales, et c’est ainsi que 
les propriétaires du canal de Bridgewater étaient panenus à 
percevoir, de Llverpool k Manchester, un péage de 1 8 francs 
75 centimes, malgré le bill qui leur assignait un tarif maximum 
de 7 francs 50 centimes. 

Le commerce toléra longtemps ces exactions ; on se rappe- 
lait la situation où se trouvait l’ilidustrie manufacturière avant 
rétablissement des canaux, et l’on aimait encore mieux subir, 
pour les transports, des tarifs élevés, que de garder scs mar- 
chandises en magasin. Mais ce que l’on ne put supporter avec 
la même longanimité, Ce fut la négligence qui finit par s’intro-* 
duire dans le service des canaux. Encouragées par les facilités 
qu’elles trouvaient k réaliser de gros bénéfices, les compagnies 
poussèrent plus loin lës abus : les transjwrts n’atteignireiit pas 
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seulement à des prix extravagants, ils furent encore faits avec 
peu de soin et une lenteur excessive. De 1826 h 1830, de 
nombreuses jx^titions furent adressées au parlement pour .dé- 
noncer ces faits; l’un des pétitionnaires citait plusieurs cas 
dans lesquels des balles de coton, venues d’Amérique en vingt 
cl un jours, avaient mis un mois et demi pour arriver de Li- 
verpool à Manchester, c’est-à-dire pour faire un trajet de 
seize lieues. 

* On^ne pouvait supporter davantage un tel désordre. Le mé- 
contentemeut, longtemps comprimé, fit explosion. Plusieurs 
•meetings furent tenus dans diverses villes ce l’Angleterre, 
pour aviser aux moyens de sortir de celte situation. Due réu- 
nion de ce genre, composée d’un . nombre prodigieux de per- 
sonnes, eut lieu à Liver[>ool le 20 mai 1 826. A la suite de 
nombreux discours prononcés par divers orateurs, il fut décidé 
qu’une compagnie serait organisée pour établir, de Liverjiool 
à Manchester, un chemin de fer destiné à faire concurrence 
aux trois canaux qui aboutissent à cette dernière ville. 

Les compagnies essayèrent de parer le coup qui les menaçait. 
Elles se réunirent pour abaisser les tarifs, comme elles s’étaient 
réunies autrefois pour les élever. Mais il était trop lard. Tous 
leurs efforts, toutes leurs sollicitalioîis auprès des membres des 
deux chambres, n’aboutirent qu’à retarder de deux ans la cou- 

4 

cession du chemin de fer, dont l’établissement fut autorisé j>ar 
le Parlement à la fin de 1828. 

Dans la pensée des créateurs de l’entreprise, le chemin de 
Liverpool-à Manchester ne devait être consacré qu’au trans- 
port des marchandises. Liverpool, situé sur la Mersey, près de 
son embouchure dans la mer d’Irlande, est le port d’Angleterre 
‘où viennent débarquer le, plus grand nombre de bâtiments 
partis du nouveau monde, et Manchester est la grande cité 
manufacturière où se fabriquent les milles tissus formés des 
provenances de l’Amérique. Les convois innombrables de mar- 
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chaiicliscs qui, en tout temps, sillonnent ceUe route, devaient 
fournir une ample ressource h l’exploitation du futur railway. 
Aussi l’idée n’était-elle venue à pei-sonnc d’appliquer ce cliciiiin 
au service des voyageurs ; il devait être desservi par des che- 
vaux, et, moyennant un droit de péage, tout le monde pouvait 
être admis h en profiter. . ' , 

Au commencement de l’année 1829, le chemin de fer se 
trouvait sur le point d’étre terminé ; les directeurs songèrent 
donc à fixer le genre de moteur qui serait adopté pour son 
service. Déjà, une année auparavant, la compagnie avait envoyé 
dans les comtés de Northumberland et de Durham une com- 
mission chargée d’étudier les divers systèmes de chemin de 
fer qui s’y trouvaient établis pour l’exploitation des mines; 

mais la commission était revenue sans pouvoir désigner le mo- 

* 

leur le plus avantageux. La seule opinion, qu’elle avait émise, 
c’est que l’activité du mouvement commercial entre Manchester 
et Liver|X)ol devait rendre l’emploi des chevaux complètement 
impraticable. H ne restait donc plus qu’à, choisir entre les loco- 
motives et les machines fixes employées comme rq^norqueurs. 
Deux ingénieurs, MM. AValker, de Limehouse, et Rastrick, de 
Stourbridge, furent chargés de visiter les chemins de fer de 
l’Angleterre où l’on faisait usage de locomotives, et ceux qiii 
avaient adopté les machines fixes. Ils eurent pour mission de 
déterminer exactement la quantité de travail fournie par cha- 
cun de ces deux genres de moteurs. Comme Résultat de leur 
examen, MM. AValker et Rastricl#' exposèrent que les avantages 
€t les inconvénients des deux systèmes paraissaient^e balancer, 
mais qu’eh somme, e^ sous le rapport des dépenses d’exploi- 
tation, les machines fixes semblaient préférables. 

Les directeurs du chemin de Liveepool ne sd trouvèrent pas 
suffisamment renseignés par ce rapport. George Stepheiison, 
l’ingénieur de la compagnie, déclarait les locomotives à la fois 
plus économiques et plus commodes pour le service, et l’oii 
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inclinait vers celle opinion. L’un des directeurs, SI. Harrisson, 
eut alors la pensée de faire décider celte grave question par un 
concours public, dans lequel tous les construeteurs anglais 
seraient appelés à produire diverses inacliines applicables au 
transport sur une voie ferrée. Un prix de 500 libres sterling 
(ri 500 fr. ) et la fourniture du matériel pour le chemin de- 
vaient être accordés au constructeur qui présenterait la ma- 
chine réalisant le mieux les vues de la com()agnie. L’opinion de 
M. Harrisson finit par prévaloir dans l’assemblée des direc- 
teurs, et le 20 avril 1829, les conditions du concours furent 
rendues publiques. 

Voici les principales de ces conditions : La machine, montée 
sur six roues, ne pourrait peser plus de six tonnes. Elle de- 
vrait traîner, sur un plan horizontal, avec une vitesse de 16 ki- 
lomètres à l’heure, un poids de vingt tonnes, en comprenant 
dans ce poids l’approvisionnement d’eau et de combustible. — 
Si la machine ne pesait que cinq tonnes, le poids à remorquer 
serait réduit à quinze tonnes. — Le poids des locomotives por- 
tant sur quatre roues pourrait être réduit à quatix; tonnes et 
demie. — Entiu, le prix de la machine agréée ne pourrait 
"excéder 550 livres sterling (13 750 fr.). 

Le jour de l’ouverture de ce curieux concours fut fixé au 
6 octobre 1829. Ou choisit pour juges xMM. Bastrick, de 
Stourbridge, Kennedy, de Manchester, et Nicholas ~>\’ood, de 
Killingworth. 

Les constructeurs anglais se mirent aussitôt en devoir de 
prendre |iart à ce concours, et six mois après, au jour fixé, 
cinq machines locomotives, destinées à entrer en lice, étaient 
réunies à Liverpool. C’étaient : la Fusée, présentée par George 
et Robert Stephenson, de Manchester ; ou avait adopté dans sa 
construction les chaudières tubulaires de M. Seguin. — La 
Nouveauté, de MM. Braithwaite et Erickson. La chaudière de 
celle locomotive était formée d’un bouilleur unique ; le con- 
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stniclcur avait cru pouvoir roinédior à rinsiiflisaiicc de la surface 
de cliauiïe par divers, moyens mécaniques destinés à provoquer 
artificiellement le tirage. — Venait ensuite la Stt»s-pa7’eille, 
sortant dos ateliers dcM. Timotliy Hackwortii. — La Pei'sérc- 
rnnea, de M. Biirstal, et la Cj/clnpèflc, machine mue par des 
chevaux et proposée par >1. Brandretli, terminaient la liste des 
machines destinées h prendre part à cette lutte intéressante. Ou 
choisit pour servir aux expériences le plateau deRainhill, qui 
présente une ligne parfaitement horizontale sur une longueur 
do deux milles (3 218 mètres). 

Comme le texte des conditions du concours ne contenait 
aucune indication sur le genre d’épreuves auxquelles les ma- 
chines seraient soumises, on arrêta les dispositions suivantes : 
Au début de l’ex|)érience, on constatera, pour chacune des 
locomotives, le poids total de la machine avec sa chaudière 
pleine d’eau ; la charge à traîner sera triple de son poids. — 
L’eau de la chaudière sera froide, et il n’y aura pas de com- 
bustible dans le foyer ; on délivrera à chaque concurrent la 
(piantité d’eau et de houille qu’il jugera nécessaire pour uu 
voyage. — I.a machine sera traînée à bras Jusqu’au point de 
départ ; elle partira dès que la vapeur aura acquis une tension 
de cinquante livres par pouce carré. — I.a locomotive devra 
faire dix fois l’aller etic retour de l’espace clioisi, ce qui repré- 
sente à peu près le trajet de Liverjxwl à Manchester. Pour 
constater le tem|)s de chaque voyage, on établira à chaque ex- 
trémité deux stations, occupées chacune par l’un des juges, 
(|ui constatera avec soin le moment du passage de la machine. 
Telles furent les conditions qui furent communiquées aux cou- 
currents et acceptées par eux. 

Pendant les premiers jours on se borna à essayer les loco- 
motives; on les fit aller et venir sur les rails pour les disposer 
à fonctionner. Le 6 octobre 1829, jour fixé |M)ur le commence- 
ment des épreuves, la Fusée, de George et Robert .Stephensoii, 
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cnlra la première dans l’arène. Suivant ie prograuune, elle était 
montée sur quatre roues et pesait quatre ^onirescinq quintaux 
(fi 316 kilogrammes). Sa chaudière, de 1"’,73 de longueur, était 
traversée par vingt-cimi tubes de 7 centimètres de diamètre; 
la vapeur sortant des cylindres était dirigée, pour activer le 
tirage, dans rinlérieur de la cheminée. C.ette belle locomotive 
présentait la plupart des dispositions quo l’on trouve réalisée» 
dans les machines actuelles. 

Sans entrer dans ledéiaildes diiïérenles épreuves auxquelles 
fut soumise la locomotive de Sleplicnson, nous dirons que, suc 
un plan horizontal, elle remorqua, avec une vitesse de près de 
six lieitesà l’heure, un poids de douze tonnes quinze quintaux 
(12 9/j2 kilogrammes). Pour connaître son maximum de vélo- 
cité, o:i la débarrassa de toute charge, aiusi que de l’approvi- 
sionnement d’eau et de combustible ; dans ces conditions elle 
parcourut un trajet de deux lieues et un tiers en quatorze mi- 
nutes quatorze secondes, ce* qui représente une vitesse de dix 
lieues à l’heure. Dans une autre série d’épreuves, on attacha 
la Fusee à une voiture contenant trente-six voyageurs ; elle 
communiqua plusieurs fois à cette voiture une vitesse de dix 
lieues par heure sur un plan horizontal. En remontant sur un 
plan incliné, sa vitesse, dans les mêmes conditions, était de 
quatre lieues à l’heure. Celte dernière expérience démontra 
ce fait important, que les lopomotives pourraient s’élever le 
long de certaines pentes ; on avait supivosé jusque-là qu’elles 
ne pourraient remorquer les convois quo sur des terrains par- 
faitement de' niveau. 

La secoiule machine essayée fut la Sans-pareille. Cette 
locomotive était portée sur quatre roues, et son poids s’élevait 
à quatre tonnes quinze tonneaux et demi (U 850 kilogrammes). 
Or, d’après une condition imposée aux concurrents, toute ma- 
chine atteignant ce poids devait être montée sur six roues, la 
Sam-pa?'eille se trouvait donc exclue du concours. On se dé- 
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termina néanmoins & la soumettre aux épreuves, afin de re- 
connaître si les résultats obtenus seraient de nature b être pris 
en considération ; mais ils se montrèrent, sous tous les rap- 
ports, inférieurs à ceux de la Fusée. 

La locomotive présentée par xMM. Braithwaite et Krickson, 
la Nouveauté, n’avait pu être terminée à temps |)our être es- 
sayée sur des rails. On reconnut, à son arrivée à IJverpool, et 
cpiand on l’eut placée pour la première fois sur le chemin de 
fer, que la disposition de ses roues exigeait quelques modifica- 
tions. Cette circonstance retarda de quelques jours le moment 
des expériences. La Nouveauté différait de la machine de George 
et Hobert Stephenson en ce qu’elle n’avait |K)int de tender, et 
(ju’clle |K)rtait elle-même sa provision d’eau et de combus- 
tible. La machine de MM. Braithwaite et Krickson, se trou- 
vant définitivement prête à servir aux expériences, fut amenée 
au iKjint de départ. La vapeur ayant acquis la tension néces- 
saire, elle partit aussitôt pour fournir sa course. Mais après 
son premier trajet, on reconnut que le tuyau d’alimentation 
de la chaudière s’était crevé. Quand on eut remédié à cet 
accident, il était trop tard pour continuer les expériences. La 
machine fut essayée de nouveau les jours suivants. Va\ remor- 
quant un convoi considérable, représentant le triple de son 
propre poids, elle fit d’alx)rd douze milles à l’heure, et en con- 
tinuant à marcher, vingt et un milles (sept lieues). On substi- 
tua ensuite aux chariots chargés de poids une voiture conte- 
nant quarante-cinq voyageurs; la Nouveauté imprima l\ cette 
voiture une vitesse de sept lieues à l’heure, terme moyen. 
Knfin, pour. connaître sou maximum de vitesse, on la laissa 
partir sans autre fardeau que l’eau et le charbon qu’elle devait 
employer. Kn allant et revenant sur l’espace qu’elle avait à 
parcourir à diverses reprises, elle présenta une vitesse moyenne 
de neuf lieues h l’heure; elle marcha même quelquefois avec 
une rapidité de treize lieues à l’heure. Cependant, à la suite 
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des expériences qui furent exécutées le octobre, on s’aper- 
çut que sa chaudière présentait des fuites et livrait passage à 
l’eau. Les essais se trouvèrent ainsi inierronipus. MM. Braith- 
waite et Erickson déclarèrent alors s’e retirer du concours. 

La Persévéran<i€ avait éprouvé quelques accidents pendant 
sou transport à Liverpool ; elle ne satisfaisait pas d’ailleurs aux 
termes imposés par le programme. M. Burstall la retira. Quant 
à la Cyclopcde, c’était une machine mue par des chevaux, et 
qui sortait par conséquent des conditions assignées, 

En définitive, le prix fut décerné ù la Fusée'de George et Ro^ 
bert Stephenson, qui avait satisfait à toutes les conditions exi- 
gées par la compagnie. Elle avait dû la supériorité de sa vitesse 
à l’emploi des chaudières tubulaires de M. Seguin, et avait, de 
cette manière, servi à mettre dans tout son jour l’importance 
de la découverte de l’ingénieur français. Tel fut le résultat de 
cette lutte mémorable, qui vivra d’un long souvenir dans l’his- 
toire de l’industrie, - ♦ , ^ , V 

' La locomotive de Stephenson, qui permettait de réaliser sur 
les routes de fer une vitesse de douze lieues à l’heure, changea 
complètement la face de l’entreprise du chemin de Liverpool à 
!^lanchester. Au lieu de se borner ^au transport des marchan- 
dises,* la compagnie ouvrit aussitôt aux voyageurs cette nou- 
velle et merveilleuse voie de communication. Le service public, 
commencé en 1830, donna immédiatement des résultats ines- 
pérés. A peine la circulation fut-elle établie sur la voie ferrée 
.que, des trente voitures publiques qui desservaient' cliaque 
> jour les, deux villes, une seule put continuer son service. La 

* facultédésorina» offerte de dévorer les distances amena une 

• t'' 

révolutioit.compiète dans les conditions et les habitudes des 

V-’. i .. ‘ . 

’ ^eut^îors la démonstration la plus décisive de ce 

moyens de transport augmente ta cir- 
çIllMiOil proportion extraordinaire. Le nombiT des 

avad l’ouverture du chemin de fer, nedépaît' 
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sait pas 500 par jour, s’éleva immédiatement à 1500. Le 
transport des marchandises ne subit pas la même progression, 
parce que les pi opriétaires des canaux, aiguillonnés par la con - 
currcnce, s’empressèrent d’abaisser leurs prix jusqu’au niveau 
des tarifs du chemin de fer, et accrurent eu même temps la 
vitesse des transports. Le canal avait en outre l’avantage de 
communi({uer des docks de Liverpool avec .Manchester, en 
baignant les murs mêmes des magasins des fabricants, ce qui 
économisait les frais de transbordemenl. Cependant, malgré 
l'inégalité de ces conditions, le chemin de fer ne tarda pas à 
transporter nn millier de tonnes de marchandises par jour. 
Aussi, deux ans après son ouverture, il apportait un dividende 
de 10 pour 100, et les actions jouissaient d’une prime de 120 
pour 100. L’ère financière des chemins de fer était inaugurée 
en Lurope avec un éclat qui malheurcuscmenl ne devait pas 
être durable. 

Le double et l emarquable succès qu’obtint le chemin de 
I.iverpool, sous le rapi)ort technique et financier, provoqua 
rapidement, en Angleterre, l’établissement de nouveaux rail- 
ways. L’immense réseau qui relie à la métropole les divei’s 
centres de population commença à s’organiser en 18.32, et 
pendant la période de 1832 à 183G, la construction des voies 
nouvelles reçut une impulsion et un développement considé- 
rables. On vit terminer dans cet intervalle 180 lieues de che- 
mins de fer, et en commencer lOO lieuc.s. Lu même temps, la 
science pratique des chemins de fer, rpii avait trouvé dans la 
ligne de Liverpool un modèle admirable, alla .se perfectionnant 
chaque jour. Profitant des améliorations succe.ssives introduites 
dans cet art nouveau, les grandes nations de l’Kurope et du 
nouv<'au monde entrèrent hardiment dans la même voie, et,, 
les chennns de fer acquirent bientôt aux États-Unis, eu Alle- 
magne, en Belgique et en France ce développement extraordi- 
naire qui fait la force et l’orgueil de ces pays. 
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H ne peut entrer dans le plan de cette notice de faire con- 
naître les diverses phases qu’a pu suivre, dans chacune des con- 
trées de l’Europe et du nouveau inonde, rétablissement des 
chemins de fer, ni d’exposer la situation dans laquelle les di- 
verses nations se trouvent au]|)urd’hui sous ce rapport. Un tel 
sujet nécessiterait des considérations qui ne pourraient que 
difficilement ici trouver leur place; d’ailleurs, ces sortes de 
données statistiques sont trop exposées à être démenties par le 
temps : un jour suffit pour les entacher d’erreur. L’origine et 
les progrès de la locomotion par la vapeur, les développements 
successifs des chemins à rails, les circonstances qui ont amené 
la création des chemins de fer actuels et motivé le développe- 
ment jirodigieux qu’ils offrent à notre admiration, ces élé- 
ments nous paraissent suffire au, but de cet ouvrage. 


CHAPITRE IV. 

Description de la machine locomotive. - 

r 

On vient de suivre les différentes phases que la construction 
des locomotives a parcourues jusqu’à notre époque ; on a vu 
ses perfectionnements principaux depuis le premier modèle de 
Trevithick et Vivian, jusqu’aux machines construites en 1830, 
par George et Robert Stephenson , pour le chemin de fer de 
Livcrpool. Il nous reste à donner la description de la locomotive 
actuelle, et h expliquer le mécanisme h l’aide duquel la force 
élastique do la vapeur s’y trouve utilisée. 

Tar son aspect extérieur, une locomotive ressemble assez 
peu à une machine à vapeur. Il faut quelque science pour dé- 
mêler les éléments d’une machine de ce genre dans ce véhi- 
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cule élégant où Taclion d’une force étrangère ne se trahit que 
par quelques bon ITées de vapeur lancées en l’air par intervalles. 
Opendant les connaissances que nos lecteurs ont acquises dans 
les notices précédentes doi\ent leur sulïire pour reconnaître, h 
la première \ue, qu’une locomotive renferme les parlies es- 
sentielles d’une machine à vapeur. Réduite à ses éléments les 
plus simples, une machine à vapeur se compose de trois parties: 
le foyer, la chaudière et l’appareil mécanique destiné à la 
transmission de la force. Or, ces trois éléments sont faciles à 
discerner à la simple inspection d’une locomotive. Le foyer 
s’aperçoit à sa partie antérieure. La chaudière, placée à sa 
partie moyenne, forme ce cylindre allongé, revêtu d’une enve- 
loppe de bois, et qui sendvlc constituer la majeure partie de la 
locomotive. Knfin l’appareil moteur, formé de deux cylindres 
à vapeur visibles au dehors, est installé au-dessous du tuyau de 
la cheminée, en avant des roues. 

L’examen des divers éléments qui viennent d’ètre énumérés 
va nous permettre d’expli(|uer le mécanisme de la locomotive 
et la destination de ses |)rincipaux organes. Nous décrirons 
d’abord la chaudière et le foyer, nous passerons ensuite à l’ap- 
pareil moteur qui imprime aux roues le mouvement de pro- 
gression. 

Chaudière et foyer de la locomotive, — La figure 33 
représente une coupe verticale faite à l’intérieur de la chau- 
dière et du foyér d’une locomotive. L’espace indiqué par la 
lettre IVl est désigné sous le non) de boîte à feu y l’espace Q est 
la boîte à fumée, La boîte à feu est divisée en deux parties 
inégales par une grille horizontale destinée à supporter le conw 
bustible, que le chaulTeur y introduit par la porte g. Au-des- 
sous de la grille est le cendrier qui donne accès à l’air et 
reçoit les cendres du foyer. Les barreaux de cette grille sont 
tous mobiles et susceptibles d’étre rapidement enlevés, ce qui 
permet au mécanicien d’éteindre en quelques instants le feu ; 
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il lui suffit de retirer les barreaux pour faire aussitôt tomber sur 
la voie le coke incandescent. 

On voit, en examinant la coupe de la chaudière et du foyer, 
que ce dernier est entouré de toutes parts par l’eau de la chau- 
dière, à l’exception de la partie qui correspond à la petite 
porte f/ ; l’eau enveloppant de cette manière presque toute la 
capacité delà boîte à feu, toutrelfet du combustible se trouve 
utilisé, 

r 

Suivons maintenant la route que doivent prendre, pours'e 
dégager au dehors, l’air chaud et la fumée qui s’échappent du 
foyer. Cette particularité est des plus importantes à saisir, elle 
suffit presque h elle seule pour donner l’intelligence de la 
machine locomotive. Les produits de la combustion ne passent 
point directement du foyer où ils ont pris naissance, dans la 
boîte h fumée, pour s’échapper dans l’air ; ils doivent traver- 
ser, avant de se dégager au dehors, toute une longue série de 
tubes de cuivre d’un petit diamètre, qui s’ouvrent d’une part 
dans le foyer, et d’autre part dans la boîte à fumée. Ces tubes, 
dont on n’a représenté qu’un petit nombre sur la figure pré- 
cédente, sont au nombre de cent h cent vingt ; ils sont disposés 
horizontalement à travers la chaudière; l’eau qui remplit 
celle-ci n’occupant de cette manière que l’espace qui les sé- 
pare. Fn traversant ces tubes, l’air chaud et la fumée échauf- 
fent l'eau qui se trouve logée entre leurs intervalles, et provo- 
quent, dans un temps très court, la formation d’une quantité 
prodigieuse de vapeur. Cette disposition de la chaudière, dont 
l’invention est due, comme nous l’avons dit, àM. Seguin aîné, 
permet de donner à la surface chauffée une étendue de 50 mè- 
tres carrés ; elle rend compte de la quantité extraordinaire de 
vapeur, et par conséquent de la force mécanique que déve- 
loppe la chaudière des locomotives dans l’espace étroit qui lui 
est réservé. 

Que devient maintenant la vapeur engendrée dans la chau- 
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(lièrc? Klle se réunit dans l’espace libre que la figure précé- 
dente nous montre au-dessus du niveau de l’eau. L’espèce de 
dème indiqué par la lettre O porte le nom de réserooiv de 
va/jeur. C’est de là que part le tuyau destiné à introduire la 
vapeur dans les deux cylindres. Dans toutes les macliines à 
vniieur, la prise de vapeur se fait toujours à une certaine 
distance au-dessus du niveau de l’eau, afin d’empêcher des par- 
ticules d’eau liquide, entraînées par le mouvement de l’ébulli- 
tîon, de passer dans l’intérieur des cylindres, dont elles altére- 
raient le jeu. Aussi la prise de vapeur se trouve-t-elle ici à la 
partie supérieure du dôme métallique qui surmonte la chau- 
dière. Partie de ce point, la vapeur passe dans un large tube 
P, lj,qui la conduit dans l’intérieur des cylindres. Ce tuyau 
traverse la chaudière dans toute son étendue ; arrivé à son ex- 
trémité, il se divise en deux pour conduire à droite et h gauche 
la vapeur dans chacun des cylindres. 

Remarquons, avant de quitter cette figure, une pièce mé- 
tallique OU, mise en mouvement par la manivelle T, placée 
sous la main du mécanicien'; elle sert à ouvrir ou à fermer à 
volonté rentrée OU du tuyau P - Quand cet orifice est ouvert, 
la vapeur passe dans le tube P et vient presser les pistons ; 
quand il est fermé, la vapeur n’a plus d’accès dans les cylin- 
dres, et privée ainsi de toute action motrice, la locomotive ne 
tarde pas à s’arrêter. Cette pièce OU, qui permet de mettre la 
machine en train ou de suspendre sa marche, porte le nom de 
rpQulateur. 

La -locomotive est une machine à vapeur à haute pression. 
Dans les machines de ce genre, lorsque la vapeur a produit 
son effet mécanique, on la rejette dans l’air. On aurait pu 
dans les locomotives lâcher directement au dehors la vapeur 
sortant des cylindres, comme on le fait dans les machines de 
’ nos usines à haute pression et sans condenseur. Mais on a dit 
plus haut que Robert Stephenson eut l’idée d’appliquer le cou- 
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rant de vapeur qui s’écliapjxî des cylindres à activer le lirase 
du foyer, eu le dirigeant dans la cheminée. Grâce à cet arti- 
fice, on pont briller ciiiq fois plus de combustible, et par con- 
sé(|uenl produire cin([ fois 
plus de force que l’on n’eu 
produirait en laissant simpîe- 
inent la vajieur se perdre 
dans l’atmosphère. La dispo- 
sition pratique adoptée pour 
mettre en œuvre cet impor- 
tant moyen est indiquée dans 
la figure ci-jointe, qui re- 
présente une coupe trans- 
versale de la boîte à fumée. 

En sortant des deux cylin - 
dres, que l’on a représentés 
sur cette figure par les let- 
tres A, la vapeur suit deux 
tubes recourbés O, qui vont 
en se rétrécissant, jiour se 
léunir en un sommet com- 
mun, au bas de la cheminée. 

La vapeur traverse avec une 
vitesse énorme le tuyau de 
la cheminée ; elle se con- 
dense dans cet espace d’une température inférieure à la sienne^ 
et cette condensation produit un vide que vient aussitôt rem- 
plir 1 air arrivant du foyer par les petits tubes. La succession 
rapide de ces deux phénomènes détermine une aspiration d’air 

très vigoureuse, et provoque un tirage extraordinainnnent 
actif. 

La cheminéedes-locomotives sert donc tout à la fois à donner 
issue aux produits de la combustion provenant du foyer et à la 


Fig. 34. 
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vapeur sortant des cylindres. Ainsi s’expliquent ces faits, dont 
on SC rend difficilement compte d’-ordinaire, que la chemiirée 
d’iüK* locomotive laisse ^‘ciiappertantfft de la fumée, tantôtde la 
vajx'ur, et (|ue la quantité de force développée par la. machine 
est d’autant plus considérable qu’elle laisse perdre plus de va- 
j)eur par la cheminée. 

(lommc toutes les chaudières de machines à vapeur, la chau- 
dière d’une locomotive doit nécessairement être |)ourvuc d’ap- 
pareils desûreté destinés h empêcher la vapeur de dépasserles 
limites normales assignées à sa pression, et en même temps à 
donner une issue h cette vapeur dès que ce terme se trouve 
atteint. I.a chaudière d’une locomotive est, en effet, toujours 
munie de doux soupapes de sûreté (pie l’on place à chacune de 
ses extrémités, ika deux soupapes se trouvent représentées sur 
la ligure de la page ÛÜ6 par les lettres 11, S. Elles ne sont autre 
chose, on le voit, que la soupape de l'apin. Seulement, comme 
les mouvements brustptOK delà machine auraient rendu difficile 
l’usage de poids pour régler la pression, on les remplace par un 
ressort en spirale contenu dans une enveloppe métalliques; 
ce ressort, tendu nu moyeu d’un écrou adapté à la tige qui 
supporte le levier, et placé au-dessous de ce levier, sert à 
exercer sur la plaque qui ferme la chaudière une traction que 
l’on gradue à volonté à l’aide de cet écrou. Une aiguille 
adaptée a l’oxlrémité du re.ssort indique l(3s différentes tensions 
de la vapeur exprimées en atmosphères. 

Pour que le mécanicien puisse connaître à chaque instant 
le degré de pression de la vapeur, la chaudière des locomo- 
tives est munie d’un manomètre qui accuse continuellement 
l’état de cette pression. Nous n’avons pas besoin de dire qae le 
manomètre à air libre ne saurait être employé sur une loco- 
motive, en raison de sa longueur et de sa fragilité. On se sert 
du manomètre à air comprimé , qui n’occupe qu’un petit 
espace. Cet instrument indique les variations de pression de la 
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vapeur par suite de la hauteur qu’occupe une colonne de mer-, 
cure dans un tube .’i deux brauclie.s, fermé à l'une de scs ex- 
trémités, rempli d’air à son extrémité fermée 'et communi- 
quant avec la vapeur par son extrémité ouverte. D’après nue 
lor physique bien connue, l’air comprimé p»' une vapeur ou 
par un occupe un volume qui est toujours en raison in- 
verse de la pression qu'il .supporte. Ainsi la hauteur à laquelle 
s’élève la colonne de mercure dans la branche fermée 'du 
tube fait connaître exactement la force élastique de la*\ aj>eur, 
exprimée en atmosphères, si l’on a gradué d’après ce |;iincipe 
l’édu'lle qui accompagne le tube. • 

Tels sont lés principaux éléments qui composent la chau- 
dière des locomotives. Ajoutons que tout l’ensemble de la 
chaudière et du foyer est fixé solidement sur un clià.sSis d(* • 
Imis au moyen d'arcs-boutants de fer boulonnés d’un côté' 
contre la chaudière, et de l’autre sur le' châssis. Ce- dei-nier 
|K)rte sur les trois essieux des six roues de la locomotive, par 
l’intermédiaire d’un coussinet, d’une tringle et d’excellents 
ressorts. Tout ce .système, construit avec beaucoup dersoinset 
de délicatesse, adoucit les chocs cl les ébranlements que l’ap- 
pareil pourrait éprouver par suite de la marche de la loc(Mno- 
live sur les rails. 

AfiiinreU moteur. — Le mécanisme au moyen dmpiel on 
transmet aux roues l’action de la vapeur sc**troiive clairement 
indiqué dans la figure qui représente l’élévation d’uçc 
locomotive 2i six roues semblable J» celles qui desservent le 
chemin de fer de Paris à Rouen. 

Los cylindres à vapeur, au nombre de- deux, sont placds 
chacun sur lîn des cfités de la locomotive et à* sa partie an(é- 
rieure. L’un de ces cylindres Ht représenté sur la figure par 
la lettre A'; la pièce prismatique L qui le .surmonttfest le tiroir 
destiné à donner accès :i la vapeur, et à la diriger tantôt au- 
dessus, tantôt au-dessous du piston; ce tiroir est mis en action 


r „ ^Ted by VjOO<^le 


/il 2 * DÉCOUVERTES SCIENTIFIQUES. 

j)ar un cxCcnirk|ue que porte I’o^sielI de la roue motrice ; un 
levier coudé HK, qui se déplace horizcnlalcment, ouvre suc- 
c(’S.sivemenl, à l’inlericur du liroir, deux orificis qui donnent 
accès à la vapeur sous les deux faces du piston, l.a Ugc Pi du 
piston SC meut dans .une l’ainurc à l’aide de deux glissière^ a 
fixées % son •extréru^té. Cette tige çst articulée à une longue* 
bielle, ou tige C, qui vient agir sur un boulon I) fixé à la roue 
15 de.' la locomotive, ,à une certaine distance de son axe. La 
roue motrice de la locornotive fait ainsi ellc-inèmc fonction de 
volant. L’action de la vapeur s’exerce donc uniquement sur 
le* deux grandes roues; les autres sont enlramées par le mou* 
veirtent des roues motrices et ne^ervent qu’à l’équilibfe et à ’ 
la progre.ssion de la maebine. Les deux bielles, C, parlant de 
k chaque cylindre, sont disposées S angle droit l’une sur l’autre, 
de «lanière que leur niouvemerit soit croisé, et que l’une 
d’eHes se 4rouv<tnt au point le plus avantageux de sa course, 
l’aùtrc^e trouve au point le plus faible, c’est-à-dire au point 
mort, ainsi qu^n l’a expliqué pour les bateaux à vapeur. 

Le mouveincnt imprimé à la tige du piston est mis à profit ^ 
|M)ur faire agir un£ pompe alinlentairc qui va puiser de l’can 
(tans un réservoir porté par le tender. Cette pompe refoule de 
' l’eau dans la chaudière, afin d’y remplacer à chaque instant 
cette qui disparaît constamment sous forme de vapeur. Toute 
la dilipositioii fnéoiDique de la pompe alimentaire est facile à 
L'^nuaitre sur la figure. in représente la tige de cette petite 
pompe ; elle fixée à l’extrémité de la tige B du piston, et en 
reçoit son mouvement de va-et-vient. Cette tige m fait agi^ 
im jieiit piston t>lacé dans fintérieur (fii corps de pompe n, 
qJt aspire, àl’aidedu tuyau Of l*eau du tender. llefoulce dans 
* le tuyau courbe P, cette ea^u ÿiiitroduit dans la chaudière, 
pour y remf^lacer celle qui s’échappe sans co.sse dans l’atmos- 
phère à l’état de vapeur. . ’ , ’ ■* 

Le 4uyau o, dont on repl^senté qu’une pailie dans la ' 
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figure, vionl abonlir an iLMuler, aiiqiiel il se trouve lié par un 
genou ou tuyau llexible. Le tciuler n’est autre chose, en effet, 
qu’un wagon (ra|Hm)visioiineiuent ; il porte l’eau et le coke 
necessaires à ralinicniation de la machine pendant un certain 
temps. Monté, comme la locomotive, sur un châssis et sur des 
ressorts, il se compose d’un l'éscrvoir de tôle rempli d’eau qui 
laisse libre un espace au milieu duquel on entasse le combus- 
tible. Il |)orle habituellement 3 200 litres d’eau et ôOÜ kilo- 
grammes de coke, qui suffisent pour un voyage de dix h douze 
lieues ; au Ivout de ce temps, si la locomotive doit continuer sa 
roule, on renouvelle la double provision du tender. 

rîn niveau d’eau formé d’un tube de verre disposé vertica- 
lement et communiquant avec l’intérieur de la chaudière, se 
trouve sous les yeux du mécanicien, qui peut ainsi s’assurer à 
chaque instant de la quantité d’eau contenue dans le généra- 
teur. l.orsque ce niveau vient h baisser, le mécanicien ouvre 
un lobinet placé sur le trajet du tube o ; l’eau du tender est 
aussitôt aspirée par les |)ompes; si la quantité du liquide intro- 
duit est suffisante, il ferme le même robinet, et arrête ainsi 
renli*ée de l’eau dans la chaudière. 


Nous venons d’examiner les différentes pièces qui composent 
la machim; locomotive. Indiquons maintenant, afin d’en résu- 
mer l’ensemble, les opérations successives qu’il faut exécuter 
|K)ur ia gouverner et pour la faire agir. 

Lorsque le mécanicien veut mettre la locomotive en marche, 
il commence par s’assurer, en examinant le manomètre, si la 
vapeur atteint le degré suffisant de pression. La tension de la 
vapeur étant reconnue convenable, il pousse la manivelle du 
régulateur, qui donne aussitôt accès à la vapeur dans l’inté- 
rieur du tuyau destiné à l’introduire dans les tiroirs. La vapeur 
passe de là dans les cylindres, et vient exercer sa pression 
alt<‘rnalive sur les deux faces du piston, Celui-ci énlraîne la 
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bielle qui fait tourner les rouos motrices de la locomotive, et la 
fait avancer sur les rails en remorquant letender et la série de 
wagons ou de \oitnres qui lui font suite, et qui sont solidement 
atlacliés les uns au\ autres par un crocliel et une chaîne de fer. 
iMais |)endant que la machine fonctionne, le comhustihie se 
consume sur la grille, l’eau de la chaudière disparait en partie, 
par suite de la dépense continuelle do vapeur. I.c chauffeur 
jette donc de nouveau comhustihie dans le foyer, et le mécani- 
cien remplace l’eau éva|K)rée en ouvrant le rohinet du tuyau o, 
(pii, gnke à l’action des pompes foulanti's, introduit dans la 
chaudit're une partie de l’eau contenue dans le r(■.servoir du 
tender. .Si le tirage imssente trop d’activité, ou si l’on veut ra- 
lentir la marche, le mécanicien, tirant une longue tige hori- 
zontale cd fpage 613) (|ui s’étend sur l'un des ci-ités et vei’s la 
partie supérieure de la locomotive, déplace une plaque mohile (/, 
laqu(‘lle, offrant une issue aux produits de la comhustion, ra- 
lentit le tirage de la cheminée, et modère ainsi la puissance (k 
la va|>eur. Arrivé à une station,, le mécanicien fait entendre un 
coup de sifllet, en dirigeant un jet de vapeur, empruntée a la 
chaudière, contre la tranche aiguë d’un timbre métallique 
(pii se trouve jilacé au-devant de lui ; il ferme ensuite le régu- 
lateur h l’aide de la manivelle : toute communication se trouve 
ainsi interrompue entre la chaudière et le cylindre ; le jeu des 
pistons s’arrête aussitèil, et le convoi ne marche plus (pi’en 
vertu de sa vitesse acquise. >’e pouvant s’échapper au dehors, 
la vapeur, (jui .se forme toujours, par suite de l’action du 
foyer, continue à exercer sa jiression à l’intérieur ; elle ne tarde 
pas il atteindre ainsi le degré de tension au terme, duquel doi- 
vent s’ouvrir l&s soupapes de sûreté ; ces soupapes cèdent eu 
effet il la pres.sion qu’elles éprouvent, et laissent la vapeur se 
dégager au dehors. Kn même temps, les conducteurs serrent 
les freins ; la résistance devenant ainsi plus grande et la force 
motrice ne s’exerçant plus, la machine se trinive arrêtée. 
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Quand le mécanicien, arrivé au lorme du voyage, veut 
éteindre le foyer, il se débarrasse de tout le combustible en 
démontant les barreaux de la grille mobile ; le coke incandes- 
cent tombe aussitôt sur 1» voie. 

Il est nécessaire, pourJes différentes manœuvres qui s’exé- 
cutent dans l’intérieur des gares ou même surla voie, de faire 
marcher la locomotive en arrière. Ce mouvement se produit ü 
l’aide d’un long levier qui se trouve, 5 la portée du mécanicien, 
ce qui lui permet de renverser la vapew\ c’est à dire de modi- 
fier sa distribution dans 10*8 cylindres de manière à déterminer 
tantôt la «marche en avant, tantôt la marché en arrière. Ce 
levier fait entrer en action un nouveau tiroir qui donne une 
distribution de vapeur précisément contraire k celle qui était 
en œuvre pendant la iitarche. La vapeur, qui avait commencé 
h agir, |>ar exemple, sur* la face antéricui'e du piston, se trouve 
dès lors dirigée vers sa face postérieure ; un mouvement opposé 
à-celui qui existait t*st la conséquence de ce renversement de 
la vapeur, et ce mouvement, une fois commencé, se continue 
de manière à entretenir la marche de la machine dans la direc- 
tion nouvelle qu’elle vient de recevoir. 

Noua ne pousserons pas phis* loin ces détails descriptifs. Ils 
sudiront pour donner d’une jnanière générale l’intelligence 
du mécanisme moteur de la locomotive et des divers organes 
qui la composent. . ’ ^ 

C lassi fication'des locomotives. ^ — Toutes les locomotives 
ne sont pas semblables pai' leurs dispositions h celle que l’on 
repré.sentc -par la figure 35, c’est-h-dire ayant la roue motrice 
placée au milieu. Il existe plusieui-s systèmes différents de ces 
machines motrices, et c’est ce qu’il nous reste k faire connaître, 
en donnant la classification des macirincs locomotives. 

. Les locomotives ont conserve jusqu’à l’année 185i la forme 
représentée par La figiire dont il vient d’être question, c’est-à- 
dire qu’elles avaient toujours leurs roues motrices placées nu 
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milieu. Mais, à celte époque, un perfectiomiemenl d’une liaule 
importance, et qui pt'rnlit d’augmenter d’une manière ro^ 
marquable la vitesse de ces véliicnles, fut apporté à la di.s- 
|X).sition de ces machines. Pour augmenter la vite.sse d’un véhi- 
cule muni de roues, il suffit d’augmenter le diamèli'e de la 
roue, car le chemin parcouni dans un même temps s’accroît 
nécessairement jiar le développement total donné à la circonfé- 
rence de la roue. On |X)uvait donc accroître la vile.sse des loco- 
motives en augmentant le diamètre des roues motrices; mais 
ce moyen avait ses limites. Comme la chaudière re|K)se sur les 
essieux des roues, quand on augmente le diamètre des roues, 
on porte nécessairement plus liaut la chaudière (pii repose sur 
elles. Or, on ne peut dépasser une certaine élévation pour la 
chaudière, sous peine de compromettre l’équilihre et la stabi- 
lité de ce véhicule sur les rails. Un 1851, on avait atteint les 
limites extrêmes auxquelles on pouvait |X)rter sans danger 
l’élévation de la chaudière; il paraissait, par conséquent, im- 
possible de pousser plus loin la vitesse imprimée aux convois de 
chemins de fer. Mais une inspiration trî’s heureuse venue h un 
ingénieur anglais, M. Crampton, permit de franchir la difli- 
culté que nous venons de signaler. M. Crampton eut l’idée de 
placer les roues motrices îi l’arrière de la chaudière et non au- 
dessons. Dès lors les roues motrices n’étant plus limitées dans 
leur accroissement, on put leur donner une hauteur considé- 
rable sans élever davantage le générateur de vapeur, et, par 
conséquent, accroître, dans la même pro|X)rtion, la vitesse des 
convois. 

La locomotive Crampton est donc celle dans laquelle les 
roues, motrices, placées à l’arrière, présentent un très grand 
diamètre, et, |)ar conséquent, permettent de réaliser des vi- 
tesses considérables, l a première machine Crampton a été 
construite eu 1851, dans les ateliei^ de Robert Stephenson, 
en Angleterre. 
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Ce genre de niacliincs a été adapté pour la première'fois en 
France en 1852, sur les chemins de fer du Nord et de l’Est. 
Les machines (Irampton, qui pèrmirent rétablissement régu- 
lier des trains express sur ces voies ferrées, donnèrent le 
, ‘ ». 
moyen, dès l’année 1852, d’obtenir tics vitesses normales de 

75 à 80 kilomètres par heure, cl qui peuvent atteindre jus- 
qu’à 110 et même 120 kilomètres. • 


’ Après les locomotives réalisant les grandes vitesses, on dis- 
tingue celles qui sont destinées à traîner, «à des vitesses mé- 
diocres ou petites, des chargements- très considérables, et à 
remonter au besoin des pentes très inclinées en remorquant de 
lourds convois : ce sont les locomotives dites à petite vitesse 
(|ue l’on affecte au transport des marchandises. Une grande 
vitesse n’est pas, en effet, la seule condition a laquelle doive 
satisfaire un chemin de fer« Le transport des marchandises 
est, pour ces exploitations, un élément de, trafic plus im- 
|K)rtant encore que celui des voyageurs. Or, ce service exige 
des locomotives d’une construction spéciale , c’est-à-dire des 
machines assez puissantes pour traîner à elles seules les nom- 
breux wagons que l’on rassemble dans un convoi très considé- 
rable par sa longueur et son poids, dans le but de ne pas inuL 
tiplier les trains, ce qui nuirait à la sécuiité et à la facilité de 
. la circulation sur la ligne. ïæs locomotives à marchandises 
doivent dpnc réunir des qualités toutes particulières de puiser 
sauce pour développer, à une faible vitesse, «n très grand 
effort, et pour faire remonter les pentes les plus inclinées à 
des convois pesamment chargés. 

-“"'Le problème des locomotives à petite vitesse avait été im- 
parfaitement résolu jusqu’à l’année 185A, époque à laquelle 
un ingénieur autrichien, M. Engerth, construisit les machines 

1 

qui portent son nom, et qui sont aujourd’hui employées sur la 
plupart des chemins de fer à la traction des marchandis(‘s. 
i^^D ans les machines Encjerth\ le lender fait corps avec la 


CIlliMlNS DE FKR. 


/|19 

loromolivc et se Home porté par le même couplage de roues : 
c’est une machine-tendir. l ne partie de la chaudière \ient 
reposer sur le tender eu |u)rtant sur l’essieu de ses premières 
roues. La locomotive, ou la machine proprement dite, repose 
sur quatre paires de roues ; trois sont couplées entre elles, 
c’est-à-dire reçoivent par des bieiles le mouvement imprimé 
à l’ime des roues par le pistou des cjlindres à vapeur; elles 
agissent donc, à leur tour, comme roues motrices pour o|>érer 
la traction. La première paire de roues du tender reçoit éga- 
lement un mouvement de rotation qui lui est communiqné par 
la <lernière roue de la locomotive, (/est au moyen de roues 
dentées, placées au-dessous de la chaudière, que s’exécute ce 
renvoi de mouvement^ qui fait ainsi concourir une partie du 
tender à l’adhérence de tout le système. 

D’après une dis|M>sition empruntée aux locomotives améri- 
caines, le tender est pourvu d’un système d’articulation, d’une 
sorte de cheville ouvrière analogue à celle qui sert à rendre 
mobile l’avant-train de nos voitures. Cette articulation a pour 
résultat de permettre à la machine de tourner indépendam- 
ment du tender, etde|>omoir ainsi se plier jusqu’à un certain 
|M)int aux sinuosités de la voie ferrée, et de pouvoir tourner avec 
les plus lourds convois dans des courbes d’un UKHliorre rayon. 

La puissance énorme de traction propre au système de ma- 
chines qui vient d’ètre décrit tient au poids total de la machine, 
(|ui augmente 4’adhérence sur les rails, multiplie les |X)inls 
d’appui et|>ermet d’appliquer une grande pui.ssancede va|)eur. 

Après les détails qui précèdent sur les différents systèmes de 
locomotives que les nécessités de l’exploitation des chemins de 
fer ont rendus indispensables, il sera facile de comprendre la 
division ou la classification que l’on peut établir entre les 
diverses locomotives qui sont consacrées au service des lignes 
ferrées. 
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J.es locoiiiolivcs pcuu'iil sc di\iser en trois classes, selon la 
forme et la nature de leur service : les machines à grande 
vitesse, ou machines à voyageurs ; les machines à petite vitesse, 
ou machines à murchaiidiscs, et les machines mixtes. 

Les machines affectées au transport des voyageurs marchent 
avec une vitesse moyenne de 45 kilomètres à l’heure, non 
compris les temps d’arrêt. Les locomotives de marchandises 
marchent seulement à la vitesse moyenne de 25 kilomètres à 
l’heure; mais elles remorquent des convois très considérables. 
Sur des chemins d’une pente faible et moyennement acciden- 
tés, elles peuvent, en effet, tramer • jusqu’à cinquante wagons 
chargés de 10 tonnes de marchandises; ce qui revient, avec le 
poids de la machine, à 700 ou 720 tonnes. Sur les chemins 
de niveau le poids remorqué pourrait s’élever jusqu’à 1500 
tonnes. Enfin, les machines mixtes, consacrées à remorquer 
les trains mixtes et omnibus, c’est-à-dire ceux qui s’arrêtent à 
toutes les stations et peuvent traîner à*la fois des voyageurs et 
des marchandises, doivent réaliser, en moyenne, la vitesse de 
35 kilomètres à l’heure. 

/^Les locomotives à voyageurs, que l’on construit souvent au- 
jourd’hui dans le système Crampton, sont montées sur six 

• roues, la roue motrice sc trouvant plac.ée à l’arrière. Desti- 
nées à réaliser de grandes vitesses, elles se reconnaissent à 
leurs formes sveltes et élancées, qui rappellent celles du cheval 
de course. Au contraire, les machines à maroliandises, desti- 
nées seulement à développer une grande puissance de traction, 
rappellent les caractères du cheval de trait : elles sont basses 
et comme ramassées ; elles sont traînées par de petites roues, 
pour développer un effort puissant plutôt que pour courir avec 
vitesse. Dans les machines à marchandises, les roues sont en 
général presque toutes égales et couplées, c’est-à-dire liées 
rime à l’autre au moyen d’une tige de fer pour se communi- 
quer réciproquement leur mouvement de rotation. Le uombre 
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de ces roues est de sis à huit ; mais il est quelquefois du douze 
et pout s’élever jusqu’à quatorze. Quant aux locomotives 
mixtes, elles participent, dans une proportion variable, des 
deux machines précédentes ; elles inclinent vers l’un ou l’autre 
de ces types, seloU les circonstance* et les effets à produire. 
Elles sont ordinairement portées sur six .roues, les grandes 
roues couplées *e trouvant toujours placées à l’arrière, selon 
te système Crampton. 

CHAPITRE V. 

Inconvénients attathés à l’emploi des locomotives. — Nouveaux 
systèmes de chemins de fer. 

Le système des chemins de fer actuels ne date que de 
l’année 1830. Si l’on considère la marche si rapide qui 
distingue les sciences à notre époque, il est donc permis de 
dire que cette invention est encore aujourd’hui sinon dans son 
enfance, au moins dans ses débuts. Les tentatives faites de» nos 
jours pour améliorer les conditions de ce uouvpau mode de 
trans[X)rt méritent, a ce titre, l’attention la plus sérieuse. 
Arago, s’élevant contre la pensée d’exécuter à la fois, suivant 
les principes alors en usage, tous les réseaux des lignes fran- 
çaises, disait à la tribune de la chambre des députés : « Les 
» chemins de fer n’ont pas dit leur dernier mot.» En effet, les 
chemins de fer ont beaucoup parlé depuis cette époque ; il 
nous reste à faire connaître les mots nouveaux qu’ils ont pro-. 
noncés. 

Dans les pages précédentes, on a fait la part des beaux ré- 
sultats que réalise le système des chemins de fer actuellerncr.t 
en usage en Europe ; essayons maintenant de montrer les in- 
convénients qu’il peut entraîner. 

Deux éléments sont à considérer dans le système actuel des 

5* èoiT. — I. 2A 


Digiti^ed by Google 



Ù22 DÉCOUVBnTES SCIENTIFIQUES, 

cltcmins de fer: les rails et la locomotive, la voie ferrée et 
l’instrument de traction. De ces deux éléments, l’un paraît 
avoir atteint son terme de perfection, l’autre est susceptible 
de modifications importantes. L’emploi de bandes métalliques 
destinées à annuler les effets du frottement des roues rcpr(‘- 
sente à nos yeux le- point le plus parfait de ce mode de loco- 
motion. Ces humbles barres de fer couchées sur la poudre 
des chemins constituent le plus avantageux et le plus utile des 
deux éléments de ce système. Quant à la machine destinée à 
traîner les convois sur ces voies artificielles, elle est susceptible 
de plusieurs reproches aussi graves que fondés. 

On peut classer sous deux titres les inconvénients qui dé- 
coulent de l’emploi des locomotives : défaut de sécurité, — 
cherté excessive dans le tracé du chemin et le service journa- ' 
lier de la voie. 

Quelle que soit l’efficacité des moyens de surveillance éta- 
blis sur les chemins de fer, quelle que soit la perfection actuel- 
lement apportée à la construction des locomotives, l’emploi de 
ces machines expose à diverses chances d’accidents que l’on 
ne peut prévenir que dans de certaines limites. Quand on voit, 
sur un viaduc élevé, une série de wagons remplis de voyageurs, 
voler avec la rapidité d’une flèche sur des rails polis comme la 
glace, on ne peut se défendre d’un sentiment de terreur en 
songeant aux catastrophes que peut provoquer le plus faible 
obetacle rencontré sur la voie. Des événements terribles ont 
assez démontré que tous les moyens mis en usage ne suffisent 
pas toujours pour écarter ces dangers. L’expérience a triste- 
ment établi qu’il n’est point de surveillance assez parfaite poor 
empêcher, dans tous les cas, la rencontre et le choc de deux 
convois marchant en sens opposé ; l’attention des employés 
d’une ligne peut être distraite ou relâchée un moment, jus- 
qu’à laisser s’engloutir dans le llhônc un convoi de marchan- 
dises, et qnehpics jours après un convoi de voyageurs dérailler 
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à quelques pas du même abîme. Il est d’autres catastrophes 
qu’il n’appartient à aucune puissance humaine de prévoir, et, 
par conséquent, d’empêcher. On ne le sait que tiop, des cen- 
laiiics de voyageurs i)euvenl se précipiter, par suite d’un dé- 
raillement, dans les marais de Fam|X)ux. Hien ne peut prévenir 
encore la rupture de l’essieu d’une locomotive, accident dont 
révénement alTreux du chemin de fer de Versailles offrit un 
exemple à jamais déplorable. 

Le défaut de sécurité inhérent à l’emploi dos locomotives 
frappe suflisamment l’esprit; mais les inconvénients, très 
graves encore, résultant des dépenses (pi’exigent l’établisse- 
ment et l’entretien de la voie, attirent moins l'attention ; aussi 
insisterons-nous davantage sur ce dernier fait. 

Les dépenses considérables que nécessite l’établi-ssement dos 
chemins de fer, et qui ont compromis en tant de pays la for- 
tune publique, leconnaissent deux causes : 1* le tracé du che- 
min, 2 “ son exploitation. 

O’après les principes mécaniques sur lesquels reivosenl la 
construction des locomotives et leur progression sur les rails, 
il <‘st im|X)ssibIe de franchir des pentes d’une certaine incli- 
naison. Les locomotives ordinaires ne peuvent faire remonter 
aux convois des pentes de plus de 10 millimètres par mètre ; 
|)our surmonter une rampe plus forte, on est obligé d’employer 
une locomotive de renfort. Au delî» de 30 niillimètrc's, une 
locomotive ordinaire |)lacée à la tête d’un convoi reculerait au 
Iviu d’avancer. Aussi la rampe habituellement admise sur les 
chemins de fer est-elle seulentent de 7 millimètres. En sec/)nd^ 
lieu, le mode de construction adopté pour les locomotives et 
les wagons impose la nécessité de donner au tracé de la voie 
une direction constamment eu ligne droite. Le parallélisme et 
la fixité des essieux, dans les wagons et la locomotive, com- 
mandent un tracé entièrement rectiligne, et ce n’est que par 
une dérogation aux principes de la progression et de l’éqtiilibre 
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de ces véhicules, que certaines courbes sont adoptées. Ces 
courbes sont d’ailleurs d’un rayon tellement étendu, qu’elles 
présentent, sous le rapport pratique, autant d’inconvénients que 
d’avantages. - . . ' . 

C’est cette double obligation dé maintenir la ligne des rails 
sur un niveau toujours sensiblement horizontal, ét d’adopter 
une direction rectiligne, qui entraîne tant de dépenses dans 
l’exécution de nos roules ferrées. C’est pour cela que l’ingé- 
nieur chargé d’exécuter le tracé d’un chemin de fer est con- 

> 

traint d’aller droit devapt lui, élevant par des remblais les ni- 
veaux des terrains trop abaissés, franchissant les vallées sur de 
' longs viaducs, se frayant un passage à travers les moptagnes, 
bouleversant le^ol autour de lui, s’écartant dés points qu’il 
aimerait à traverser, traversant ceux qu’il voudrait éviter, 
changeant fes cités en désert et les déserts en lieux habités. 
Cette inflexibilité aveugle imposée à la direction de nos lignes 
est la cause principale des dépenses excessives qu’entraîne leur 
' exécution ; c’est aussi le point profondément vicieux, nous 
dirions presque le côté barbare des chemins de fer actuels. Ces 
montagnes percées h jour, ces vallées comblées, ces longs via- 
ducs joignant le sommet des collines, ces fleuves franchis sur 
un point forcé, ces étangs ou ces marais traversés sur des 
digues élevées à grands frais, ces longs trajets souterrains, ces 
sombres tunnels parcourant des lieues entières, et où le voya- 
geur, enfoui dans les entrailles de la terre, privé du spectacle 
de la nature et du ciel,, semble voir comme une image anticipée 
^de son dernier séjour, tout cela rappelle singulièrement les 
débuts grossiers de l’art humain j et lorsque les générations 
futures viendront un jour contempler les débris et les vestiges 
abandonnés de ces travaux immenses, il est croire qu’elles 
concevront quelque dédain de ces merveilles dont nous nous 
montrons si fiers. ; 

ï/emploi des locomotives introduit dans l’exécution dés che- 
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mins dé fer iinc autre source de dépenses importantes. L’énorme 
poids de la locomotive et de son tender oblige de faire usage de 
. rails très loürds et d’établir des fondations d’une grande soli- 
dité. C’est pour résister au poids d’une machine pesant à elle 
seule 12000 kilogrammes an moins, que l’on est contraint 
d’employer ces larges rails qui entrent pour une si grande part 
dans les frais d’établissement du chemin. Ce poids excessif de la 
locomotive offre un second inconvénient, c’est qu’il fait perdre 
la plus grande partie de la puissance développée par la vapenr. 
Dans un convoi ordinaire, près de la moitié de la force motrice 
est employée h traîner la locomotive et son tender. Cette perte, 
déjà si considérable, s’accroît encore quand le convoi remonte 
une pente, et, dans ce cas, la moitié delà puissance de la 
vapeur est uniquement employée à traîner la madiine, et se 
trouve ainsi dépensée sans utilité pour le service. 

L’exploitation quotidienne des chemins de fer entraîne une 
dernière part de dépenses très onéreuses: nous voulons parler 
des frais de traction* et de combustible. Sur le railway de Li- 
verpoôl à lUanchester, la dépense annuelle pour la locomotive 
et le charbon se trouve portée, d’après un compte rendu de 
l’administration, à environ 1 500 000 francs pour un transport 
de 121 872 kilogranunes par jour. Sur celui du Great-AVes- 
tern, la dépense du coke représente à elle seule 25 250 francs 
par semaine (1). 

• • 

Frappés de l’évidence et -de la gravité de ces faits, animés du 
désir de perfectionner une invention qui rend à la société de si 
éminents services, un grand nombre d’ingénieurs etde savants 

(I ) La considération des dépenses qui se lient à l’emploi des locomo- 
tives offre assez de gravité pour avoir autorisé quelques ingénieurs à 
conclure que les locomotives ne sont d’un usage avantageux que sur les 
lignes d’une grande étendue. Sur les chemins de fer d’un petit parcours 
il y aurait, selon eux, économie à se servir de chevaux. 
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se sont appliqués, depuis plusieurs années, à la recherche de 
moyens nouveaux susceptibles de réaliser avec plus de sécurité 
et d’économie , les transporls sur nos roules fenv.es. De ces 
travaux est sortie^u ne série de systèmes destinés, dans la pensée 
(le leurs ailleurs, à remplacer les moyens de locomotion actuel- 
lement en usag(‘. Les (liiïéreiUs procédés, qui ont élé proposés 
pour atteindre ce but peuvent se grouj)er comme il suit : 

1“ Le st/sfème aünospltririque. Dans ce iiî)uvcau système, on 
supprime la locomotive, et l’on opère la traction à l’aide do 
machines aspirantes qui font le vide dans un tube de fonte dis- 
posé entre les rails au milieu de la voie. Ce nouveau moyen 
existe aujourd’hui en cours d’exploitation régulière en France, 
sur une partie du chemin de fer de Paris à Saint-Germain. 

2“ Le sj/stème électro-mugnétiquc , expérimenté en Alle- 
magne en 1838 et 1842, par M. Stœrcr, de Francfort, et en 
1844 par M. AVagner. On se propose ici de substituer à l’ac- 
tion de la vapeur la puissance motrice qui se développe pen- 
dant l’attraction des aimants artificiels. Alalheureusement l’in- 
suflisancc de laforeequi prend naissance pendantles phénomènes 
électro-magnétiquès a empêché jusqu’à ce jour d’appliquer 
économiquement à l’industrie les résultats avantageux que pro- 
met l’usage de cette puissance motrice. Les essais de ce nou- 
v(*au mode de propulsion pour nos cltemins de fer n’ont pu 
être par consé(|uent poursuivis encore avec succès. 

3“ Le systèwe Jiydrnuliqiu^ imaginé et essayé sur le chemin 
de fer de Dublin à Cork, par un ingénieur anglais, M. Shuttle- 
worth,et sur lequel un très habile ingénieur français, I^I. Gi- 
rard, a plus tard rappelé l’attention. Dans ce système, on se 
propose de déterminer la progression des convois par une chute 
d’eau tombant d’une grande hauteur, et qui vient exercer une 
pression sur toute l’étendue d’une colonne d’eau contenue 
dans un tube disposé lui-im^me entre les rails sur tout le par- 
cours de la voie. ; , ; 
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/i® Le syttème des trains articulés de M. Arnoox, concep- 
tion ramarqiiablc, et qui n'a pas attiré toute l'attention dont 
elle était digne. 

5" Le système Jov/froy, qui ne présente pas une création 
nouvelle dans son ensemble,' et ne sc compose que d’nne série 
(le modifications plus un moins utiles apportées aux divers 
moyens mis en usage sur les chemins de for actuels; Il est dû 
afi nis du marquis de JoulTroy dont les travaux sur la na\iga- 
lion par la vapeur ont été exposés dans ce volume. 

Knfin, la système éoli/jue, dont l’idée appartient li M. An- 
(Iraud. Uans ce nouveau système, on supprime la locomotive et 
l'on imprime le mouvement aux voitures par l'eiïct de la corn- 
prc'ssiun et du refouleineiu de l’air dans un tuyau flexible cou- 
ché au milieu de la voie. Un tube de cuir, rendu imperméabh* 
par plusieurs enveloppes de caoutchouc, est disposé tout le 
long de la voie entre h'S deux rails. Une voiture placée sur les 
rails re|) 08 e sur ce tube, h l’aide d’une large roue de bois dont 
elle est munie. Quand on vient, en ouvrant un robinet, à in>, 
troduire de l’air comprimé dans le tube, celui-ci, subitement 
gonflé, pousse en avant la voiture en faisant oflice de coin, et 
la lance sur les rails. Le réservoir d’air comprimé, qui con- 
siste en un canal enfoui sous le sol, est établi sur le bord de la 
voie ; des machines à vapeur, disposées on nombre convenable 
sur l'étendue de la ligne , serveht îi condenser l’air dans ce 
réservoir (I). Dans le système de ?tl. Andraud, on supprime la 

(I) En raison de la Riible intensité de la force motrice qui réside dans 
l'air comprimé, le système éolique no pourrait servir à traînarde lourds 
convois composés (l’une série de vaguns ; upo seultj voiture pourrait 
chaque fois être mise en marclie. Cette disposition ne peut que rare- 
ment constituer un désavantage, et il y aurait au contraire une utilité 
marquée à établir sur les chemins de fer, au lieu de convois composés 
d’une douzaine de voitures partant trois ou quatre fois par jour, uq 
transport régulier formé d'une seule voilure partant chaque cinq ou six 
minutes. 
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locomotive ; 011 se met par conséquenfà Tabri . clés Inconvé- 
nients qu’entraîne le poids considérable de cet appareil moteur, 
et des dépenses qu’absorbe son entretien. On peut tourner 
sans difficulté les courbes du plus petit rayon; les pentes ordi- 
naires sont franchies sans ^stacle, et sî les rampes sont trop 
considérables, rien de plus simple que d’accroître la puissance 
motrice : il suffit d’augmenter les dimensions du tube propul- 
seur. Cette faculté de tourner dans les courbes et de remonter 
certaines pentes simplifierait dans une proportion extraordi- 
naire le tracé des chemins; ces énormes remblais, ces nivel- 
lements de terrain, *ces viaducs, ces tunnels, qui sont une 
source de dépenses incalculables dans lo tracé des chemins de 
fer ordinaires, disparaîtraient à la fois : la terre, telle à peu 
près que Dieu l’a faite, suffirait aux modestes nécessités de ce 
système. Les procédés df|M. Andraud pourraient difficilement 
s’appliquera désalignés étendues ; mais tout indique qu’ils 
donneraient des résultats avantageux pour des chemins d’un 
petit parcours, ou pour les embranchements des grandes lignes. ^ 
Les avantages que son établissement présenterait dans de sem- 
blables conditions nous paraissent dignes d’attirer l’attention 
des hommes pratiques sur ce simple et ingénieux procédé de 
locomotion.- ,p' 

^Tel est à peu près l^ensemble des principaux moyens que 
l’on a proposés depuis une dizaine d’années pour remplacer 
l’usage dés locomotives. Il nous serait impossible d’entrer ici 
.dans l’examen détaillé de chacun de ces systèmes. La plupart 
^ d’entre eux sont encore à l’élude, et n’ont reçu que d’une 
. manière très incomplète la sanction de l’expérience. Or, on 
ne peut juger avec certitude la valeur d’une invention de ce 
genre que lorsque définitivement transportée dans la pratique, 
elle a permis d’apprécier, par le résultat d’une application 
quotidienne, ses avantages ou ses défauts. De tous les systèmes 
qui viennent d’étre énumérés, un seul a été soumis h cet in- 
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faillible et sévère critérium ; c*est le système atmosphérique 
qui fonctionne depuis six «ns sur Une partie du chemin de f^r 
de Paris h Saint-Germain. Ce système est donc le seul que 
nous pourrons examiner ici avec- quelque attention. . , 

% ■ ' 
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CHAPITRE VI. 

•• V 

« 

* I ^ . 

Chemin fer atmoflfphériqûG.' — Origine de découverte. — Emploi 
du vide pour le transport des lettres. — Système de M. Medhurst. — 
M. Vallance. — Travaux de MM. Clegg.et Samuda. — • Etablissement 
du chemin de fer atmosphérique de Kingslown en Irlande. — Cliemm 
de fer atmosphérique de Paris à^aint Germajii. 

♦ » 

Nous n’apprendrons rien à nos lecteurs en disant que la pre- 
mière idée delà locomotion atmosphérique appartient à Denis 
I apin. I.a machine à double pompe pnevinati que ^ proposée par 
rillustrc physicien en 1687, renferme évidemment l’idée, 

. déjà réalisée en partie, de l’emploi de la pression atmosphérique 
comme agent moteur. Cent vingt ans après, en 18i0, un ingé- 
nieur danois, M. Medhurst,* fit revivrt cette idée presque ou- 
bliée. Dans . une brochure intitulée : Nouvelle méthode jiour 
transporter des effets et des lettres par .V ab\ suivie en 1812 
d’un nouvel opuscule^: Quelques calculs ei remarques tendant 
à prouver la possibilité de la nouvelle méthode, etc. , M. Med- 
hurst proposa d’utiliser la pression de l’air* pour le transport 
des lettres et des marchaudises. Il parlait de construira une 
sorte de canal muni d^une paire de raüs de fer, ëur lesquels on 
placerait un petit eiiaHot portant les lettres et les paquets. Une 
machine pneumatique installée à l’extrémito de ce canal devait 
faire le vide dans cet espace; un piston jouant librement à 
l’intérieur et dans toute l’étendue de ce tube, pressé par le 
poids de l’atmosphère extérieure, aurait ainsi été entraîné 


DIgitized by Google 


630 DÉCOUVBRTBS SCIBNTIPIQUES. 

dans l’intérieur du canal en poussant le chaHot devant lui. 
Mais l’ingénieur danois ne put réussir à attirer sur scs idées 
l’attention du public; ses brochures restèrent chez le libraire, 
et scs luodèjcs n'eurent pas un visiteur. 

Bien que le système de M. Medhurst n’eût rien que de rai- 
sonnable, il était demeuré inaperçu. Plusieurs années après, 
un autre inventeur en fit un projet extravagant, et le public 
anglais, fidèle ù scs habitudes, ne laissa pas de s’y intéresser. 
En 1826, le gouvernement accorda à un M. Vallance un bre- 
vet pour la belle invention que voici. Ge que M. Medhurst avait 
imaginé pour les lettres et les paquets, M. Vallance l’appli- 
quait sans autre détour aux voyageurs. Il proposait dcconr 
stniire un très large tube de fer susceptible de tenir le vide, 
et occupant toute l’étendue de la distance à franchir : dans 
ce tube il plaçait des rails , sur ces rails des wagons, et dans 
CCS wagons des voyageurs. On fermait à ses deux extrémités 
ce récipient de nouvelle espèce, une machine pneumatique en 
épuisait l’air, et lu pression de l’atmosphère poussait à grande 
vitesse le train des voyageurs dans ce ténébreux .séjour. M. Val- 
lance exécuta sur la route de Brighton les essais de cette 
agréable inveution. Il fit construire en bois de sapin un tunnel 
provisoire, qui n’avait pas moins de 2 mètres de diamètre, et 
dans lequel il faisait circuler s£s voitures. Les habitants de 
Brighton accouraient en foule sur les bords de la route pour 
être témoins des essais de.l’excentrique inventeur. Cependant 
personne ne consentit jamais à servir de sujet à une expérience 
complète : pour celte fois l’horreur du vide était parfaitement 
à sa |)lace. 

Le premier inventeur, M. ^Medhuist, qui voyait ses idées 
tomber dans l’absurd®, les reprit pour les laver du ridicule. Il 
s’occupa de perfectionner son premier prçjet; et il y réussit 
pleinement, car c’est à lui qu’appartient la découverte du sys 
tème actuel des chemins de fer atmosphériques. .M. Medhurst 
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publia cil 1827 uiic courte brochure intitulée : Noiwcmi sf/s- 
tème de transport et de véhiexde par terre pour les bagages et 
les eoyageurs. L’ingénieur danois proposait deux procédés : le 
))R*mier reproduisait son ancien. projet d’un canal fermé de 
toutes paris, mais il ne l’applicjuait qu’aux bagages ; le second 
élait consacré au transport des voyageurs. Ce nouveau sys- 
tème, qui n’est autre que celui que nous voyons aujourd’hui 
mis en pratique, présentait les dispositions suivantes : Un tube 
de fer était couché entre les deux rails, au milieu et dans toute 
l’étendue de la voie d’un chemin de fer ordinaire ; un piston 
parcourait toute la capacité intérieure de ce tube, et se trou- 
vait rattaché par une tige aux wagons chargés de voyageurs, 
l^oiir livrer passage à cette tige de communication dans tout le 
trajet du tulie, sans donner accès à l’air extérieur. M. .Medhurst 
proposait de placer à la partie supérieure du tube, cl sur toute 
son étendue, une rainure occupée j)Br une couche d’eau, qui 
devait livrer passage à la tige de communication pour se fermer * 
derrière le convoi. Ce genre de soupape était inapplicable, ' 
puisqu’il exigeait une horizontalité parfaite du sol ; cependant 
le principe était trouvé, et les conditions du problème neltc- 
nient |X)sées, il ne restait qu’à les remi)lir. 

Plusieurs ingénieurs s’occupèrent aussitôt de créer un nou- 
veau système de soupape qui put répondre à cet important et 
difficile objet, de donner passage à la tige de communication, 
et de refermer aussitôt le tube de manière à y maintenir le 
vide. Un grand nombre d’essais furent tentés dans cette direc- 
tion. La soupape formée d’un assemblage de cordes, proposée 
^ en 183ôpar l’ingénieur américain Pinkus, ne remplit qu’im- 
parfaitement ces conditions. Enfin, en 1838, WM. Clegg et 
Samuda, constructeurs à Wormwood-Scrubs, près de Londres, 
trouvèrent une solution tellement satisfaisante du pi*oblème, 
([u’elle |)ermit de trans|)orler aussitôt dans la pratique le nou- 
veau procédé de locomotion de l’ingénieur danois. 

-.1 ■ • ■ 
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La soupape de MM. Clegg el Samuda se composait d’une 
lanière de cuir disposée à la partie supérieure et sur tout le 
trajet du tube propulseur ; elle servait à boucher l’ouverture 
longitudinale ménagée sur toute son étendue. Fixée au tube 
par l’un de ses bords, elle faisait ainsi fonction de charnière ; 
elle était soulevée par la. tige qui servait à lier le piston aux wa- 
gons ; après le passage de cette tige, elle se refermait par suite* 
de son poids, augmenté de celui de deux lames de tôle flexi- 
bles fixées sur chacune de ses faces. Pour rendre l’occlusion 
plus parfaite, le bord libre de la lanière de cuir reposait sur 
une entaille creusée dans la rainure, et cette entaille était rem- 
plie elle-même d*un. mastic résineux. Après le passage de la 
tige de communication, une roue de bois adaptée au wagon 
directeur comprimait fortement la lanière de cuir contre sa 
rainure et la replaçait dans la position qu’elle occupait aupa- 
ravant*; la faible chaleur développée par cette compression 
avait pour effet de rendre le mastic plus fluide et de faciliter 
ainsi l’adhérence qu’il provoquait entre la bande de cuir et le 
métab Dans l’origine, on avait même ajouté an rouleau com- 
presseur un fourneau en grillage rempli de charbons incandes- 
cents, qui fluidifiaient le mastic sur leur passage ; mais cet 
engin assez ridicule fut bientôt supprimé. . 

Cet ingénieux système de soupape fut essayé pour la pre- 
mière fois en France en 1838. MM. Clegg et Samuda en firent 
exécuter les essais à Chaillot et au Havre, sur un petit chemin 
de fer d’épreuve. L’invention, alors dans son enfance, fit peu 
de bruit et n’éveilla guère que des critiques. On ne croyait pas 
à la possibilité de maintenir le vide dans un tube de plusieurs 
kilomètres, incessamment ouvert et refermé par une lige qui le 
parcourait avec une vitesse excessive ; les hommcv pratiques . 
avaient de la peine à considérer d’un œil sérieux cet immense 
conduit, ce mastic fondu et ce réchaud voyageur. Mais les in- 
venteurs ne perdirent pas courage, et, après avoir avantageu- 
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sement modifié la confection de leurs appaneils, ils établirent 
aux portes de leurs atcliei’s, à Wormwood-Scrubs, non plus 
un modèle de petite dimension mais un véritable chemin de 
fer de la longueur de près d’un kilomètre, offrant une pente 
sensible dans une partie de son parcours; une pompe pneuma- 
tique, mise en action par une machine h vapeur de la force de 
seize chevaux, opérait le vide dans le tube. Les wagons étaient 
entraînés avec une vitesse de dix h douze lieues par heure. 

Le public, qui fut admis à prendre place dans les voitures, 
accueillit avec faveur les essais de ce curieux système. Cepen- 
dant quelques hommes de l’art, véritables dictateurs de l’opi- 
nion publique en Angleterre, se montrèrent plus difficiles, et 
déclarèrent d’un commun accord que l’invention ne pouvait 
être prise au sérieux. MM. Clegg et Samuda réclamèrent vai- 
nement contre la sévérité de cet arrêt ; ils ne purent réussir à 
trouver à Londres le plus faible appui. Mais l’Irlande, encore 
à peu près dénuée de chemins de fer, avait intérêt à accueillir 
les découvertes nouvelles : elle offrit aux inventeurs un théâtre 
favorable pour expérimentation de leurs idées. En 18^0, 
M. Pim, trésorier de la compagnie du chemin de fer de Dublin 
h Kingstown, sur la foi des expériences dont il avait été té- 
moin dans les ateliers de 31. Clegg, proposa aux actionnaires 
de sa compagnie d’établir, à titre d’essai, le système atmosphé- 
rique à l’une des extrémités du chemin de Dublin, entre 
Kingstown et Dalkey. Pour encourager cet essai, le gouver- 
nement anglais accorda aux inventeurs un prêt gratuit de 
625 000 francs, destiné à faire face aux premiers frais deren* 
treprise. 

Le chemin de fer de Kingstown à Dalkey fut terminé le 
19 août 18A3. On se mit aussitôt en devoir de procéder au 
premier voyage d’essai. Un convoi composé de trois voitures 
chargées» de plus de cent personnes fut placé à la tête de la 
ligne, et le vide ayant été opéré par les machines, il fut aban- 

5* EDIT* I* 23 


/|3/!| DÉCOUVERTES SCIENTIFIQUES, 

donné à lui-même. On lira peut-être avec intérêt le récit, donné 
par le Morning~Adüertise)\ de cette première expérience qui 
eut en Angleterre un grand retentissement. 

(I Trois voilures, dit ce journal, furent placées à la slallon de 
Kingstown. A la première étaient attachés le piston qui se meut 
dans le tube et une mécanique pour modérer la vitesse du train 
et s’arrêter à Dalkcy ; une mécanique de cette sorte fut aussi at- 
tachée à la deuxième voiture, qui contenait un grand nombre 
d’ouvriers; la troisième était réservée aux directeurs et à leurs 
amis; en tout, plus de cent personnes. Tout ce monde était 
curieux de savoir le résultat du premier voyage. 

» Tout étant prêt, vers six heures du soir, la machine à va- 
peur de Dalkey mit en mouvement la pompe pneumatique. Elle 
marcha si bien, qu’en une demi-minute le vide fut obtenu dans 
le tube. Les signaux nécessaires furent faits ; le train partit, et 
quatre minutes après il avait atteint Dalkey. On ne peut se faire 
une idée de la facilité avec laquelle marche la machine, même au 
milieu des courbes les plus roides que l’on trouve sur celte ligne. 
Le train glisse sur les rails presque sans qu’on s’en aperçoive ; 
point de fumée, point de bruit comme dans les chemins de fer à 
vapeur. Les mécaniques pour modérer le mouvement sont suffi- 
santes ; on a arrêté è Dalkey avec la plus grande facilité. Le 
succès complet de cette expérience prouve que désormais la 
pression de l’air atmosphérique peut être appliquée aux chemins 
de fer. > 

Les expériences subséquentes ayant confirmé ces premiers 
faits, le chemin de fer atmosphérique commença son service 
public de Kingstown à Dalkey. 

Les résultats obtenus en Irlande frappèrent beaucoup l’at- 
tention. L’Angleterre et la France s’en émurent particulière- 
ment. Deux années après, une compagnie anglaise décidait 
l’établissement d’un railway atmosphérique de Londres à Croy- 
don. Ce chemin de fer, dont l’exécution rencontra beaucoup 
de difficultés, offre une particularité intéressante* Entre Nor- 
wood et Groydon, il traverse, sur un viaduc gigantesque, les 
deux chemins de fer ordinaires de Brighton et de Douvres* 
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C’est sous rinfluence de ces faits que, pendant l’annCe 1844, 
le ministre des travaux publics en France, désireux de s’éclairer 
sur la valeur positive de ces nouveaux procédés, et de recon- 
naître leur influence sur l’avenir de nos cliemins de fer, emoja 
en Irlande un inspecteur des ponts et cliaussées, i\I. Mallet, 
avec mission d’y étudier les appareils de MM. Clegg et Samuda. 
M. Mallet fit connaître, dans divei-s rapports, toutes les condi- 
tions du chemin de fer atmosphérique de Kingstown. Il entra 
dans des développements étendus sur les frais de son étahlissc- 
ment, et compara, sous ce double rapport, les deux systèmes 
rivaux. Cet ingénieur, à qui l'on a reproché d’avoir vu d’un 
œil trop indulgent le système irlandais, s’attacha à combattre 
les objections qu’il soulevait, et finalement demanda que l’on 
en fît parmi nous un essai sur une étendue sulfisanie. 

Adoptant les vues de M. Mallet, le gouvernement décida que 
le système atmosphérique serait soumis îi l’épreuve délinitivc 
de l’exécution pratique, lin projet de loi fut donc présenté 
aux chambres, demandant pour cet objet une allocation de 
1 800000 francs. La loi fut votée le 5 août 1844 ; une ordon- 
nance du 2 novembre de la même année arrêta que l’cx|)érience 
aurait lieu entre Nanterre et le plateau de Saint-Germain. A 
cette époque, le cbemin de fende Paris ii Saint-Germain s’ar- 
rêtait à la commune du Fecq, au pied de la colline. Gn vit avec 
raison, dans le choix de cet emplacement, un moyen décisif de 
juger le nouveau système dans les conditions où il peut oITrir le 
plus d’avantages, c’est-à-dire lorsqu’il s’agit de faire remonter 
aux convois des pentes d’une inclinaison considérable. La ville 
de Saint-Germain y trouvait d’ailleurs l’avantage de faire arri- 
ver jusqu’à elle les convois qui s’arrêtaient forcément au bas du 
plateau; elle ajouta donc une somme de 200 000 francs aux 
1 800 000 francs alloués par l’État. 

l.e chemin de fer atmosphérique, qui devait être établi de 
Nanterre au plateau de Saint-Germain, sur une longueur de 
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plus de deux lieues, ii’a été en réalité exéctité que dans l’inter- 
^allc de deux kilomètres et demi qui sépare Saint-Germain du 
pont de Moutessoii, dans le bois du Vésinet. Il fut terminé 
en 18'i7. Tout le monde connaît les travaux d’art si remar- 
quables que nos ingénieurs ont exécutés pour franchir la diffé- 
rence de 50 mètres de ni\eauqui existe entre l’embarcadère et 
le pont de Montesson. Vus de la terrasse de Saint- Germain, ils 
présentent un aspect plein de hardiesse et d’élégance. Ces tra- 
vaux consistent en un pont de dix arches jeté sur la Seine, dans 
le |X)int où l’île Corbière la divise en deux bras. Les arches de 
ce pont ont chacune une portée de 32 mètres. Vient ensuite un 
magniüquc viaduc de vingt arches, de l’aspect le plus gracieux 
et le plus hardi, dont l’exécution présenta de grands obstacles, 
en raison de la nature du terrain sur lequel reposent ses fonda- 
tions. A peu de distance de ce viaduc, le chemin atmosphérique 
s’engage dans un souterrain qui passe sous la terrasse de Saint- 
Germain ; on entre ensuite dans une longue tranchée pratiquée 
dans la forêt; on pénètre de là dans un- petit souterrain qui 
s’étend sous le parterre de la terrasse, et l’on arrive enfin à 
l’entrée de la gare, que quelques marches seulement séparent 
des salles d’attente situées de plain-pied avec la place du Châ- 
teau, dans l’intérieur de la ville. ^ 

Le chemin de fer atmosphérique établi du bois du Vésinet aü 
plateau de Saint-Germain sert aujourd’hui au ^transport des 
voyageurs; il fait suite au chemin de fer ordinaire parlant de 
Paris. Jusqu’au pont de .Montesson, le trajet s’accomplit sur 
l’ancien chemin de fer ; le reste du trajet, jusqu’à Saint-Ger- 
main, se .fait sur le chemin atmosphérique. Ce changement de 
système s’effectue très rapidement, et pour ainsi dire sans que 
les voyageurs aient le temps de s’en apercevoir. Arrivé à la sta- 
tion de iMontesson, le train s’arrête, la locomotive passe derrière 
lui et le pousse, au moyen d’un croisement de rails, sur la voie 
atmosphérique. On accrgchc la première voiture du convoi au 
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wagon directeur du chemin atmosphérique; aussitôt, sur un 
signal donné par le télégraphe électrique, les machines jincu- 
inatiques installées à Saint-Germain se mettent à fonctionner. 
L’air du tube est aspiré en quelques instants, elle convoi se met 
en marche. Le trajet s’accomplit en trois minutes. Le retour 
de Saint-Germain au pont de Montesson s’effectue par le seul 
poids du convoi roulant sur la pente descendante. Le conduc- 
teur n’a d’autre manœuvre à effectuer que de serrer les freins 
pour s’opposer à une trop grande accélération de vitesse. Arrivé 
à la station de IMontesson, le convoi repasse sur la voie du 
chemin de fer ordinaire, et une locomotive tenue prête le 
ramène à Paris. 

Il nous reste à donner quelques détails sur le mécanisme des 
appareils moteurs du chemin atmosphérique de Saint-Germain. 

Le tube propulseur couché entre les rails, et qui se trouve 
maintenu par de simples chevilles sur les traverses de bois qui 
supportent ces derniers, est coulé en fonte et résulte de l’assem- 
blage de plusieurs cylindres semblables. Il présente sur son trajet 
de larges cercles assez rapprochés formant saillie, qui ont pour 
objet de le renforcer et d’augmenter sa résistance. Son diamètre 
intérieur est de 63 centimètres. Il est formé de 850 portions et 
pèse 090 kilogrammes le mètre courant. Quant à la soupape, 
elle est en tout semblable à celle de i\15I. Glegg et Samuda. Klle 
est formée d’une longue bande de cuir fortifiée par des lames de 
tôle mince et flexible ; un mastic formé d’huile de phoque, de 
cire, de caoutchouc et d’argile, maintient son adhérence avec le 
tube. Le piston est muni, à sa partie antérieure, d’une sorte de 
long couteau disposé angulairement; à mesure qu’il s’avance 
dans le tube, ce couteau soulève la soupape, de manière à 
laisser passer la lige de communication des wagons ; après le 
passage du convoi, la soupape retombe par l’effet de sa pesan- 
teur, et le rouleau compresseur vient, en pesant .sur elle, la 
replacer dans sa situation primitive. Quand la soupajie est 
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soulevée par le couteau, elle laisse forcément rentrer un peu 
(l’air extérieur dans le tube ; mais comme les machines pneu- 
matiques continuent de fonctionner pendant la marche du 
convoi, cette petite quantité d’air est expulsée à mesure qu’elle 
s’introduit, et le vide est ainsi toujours à peu près maintenu. 

Les machines pneumatiques installées à Saint-Germain, et 
destinées à faire le vide dans le tube propulseur, sont la partie 
la plus curieuse et la plus remarquable du matériel atmosphé- 
rique. Elles sont établies sur des proportions gigantesques et 
avec une perfection dont l’industrie française se montre fière à 
bon droit. Des machines à vapeur les mettent en action. Les 
, chaudières destinées à produire la vapeur, les cylindres qui 
mettent en jeu sa puissance mécanique, et les pompes manœu- 
vrées par les pistons de ces cylindres pour faire le vide dans le 
tube, sont disposés dans un immense bâtiment construit en 
pierre de taille, vitré par le haut, supporté par une charpente 
de fer, et soutenu en son milieu par une colonne creuse par 
laquelle s’écoulent les eaux pluviales ; un escalier placé au centre 
du bâtiment conduit à l’étage où sont disposés les cylindres des 
machines h vapeur; les chaudières, au nombre de six, sont 
placées au-dessous. Les cylindres des machines à vapeur sont 
couchés horizontalement comme des pièces de canon. Le mou- 
vement de leurs pistons se communique aux cylindres pneuma- 
tiques par une bielle qui agit sur une roue dentée de dimensions 
extraordinaires, puisque son diamètre n’a pas moins de 5 mè- 
tres. C’est cette roue dentée qui fait mouvoir les pompes pneu- 
matiques. Ces pompes, au nombre de deux, sont placées au 
bas de l’édilice et rangées de chaque côté de l’escalier. Elles 
peuvent extraire 4 mètres cubes d’air par seconde. Les ma- 
chines à vapeur, de la force de deux cents chevaux chacune, 
sont à haute pression, à condenseur et à détente. Elles ne fonc- 
tionnent pas d’une manière continue, et n’entrent en action, 
pour faire le vide, qu’au moment où le convoi doit se mettre 
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en marche. Rien n’est curieux ii voir comme ces immenses 
machines, immobiles et silencieuses, qui tout d’un coup 
s’éveillent pour agiter leurs gigantesques leviers : trois minutes 
après, le convoi passe comme un éclair, puis tout retombe 
dans le silence. 

On a dit plus haut que pour apprécier la valeur positive des 
nouveaux systèmes de chemins de fer, il faut invoquer les 
résultats de l’exécution pratique. Si cette vérité avait besoin 
d'une démonstration nouvelle, ce qui s’est passé au chemin 
atmosphérique de Saint-Germain en fournirait une preuve 
éclatante. Étudié au point de vue théorique et dans les condi- 
tions particulières où l’on avait pu l’observer, le système atmo- 
sphérique avait séduit beaucoup d’esprits et fait concevoir 
d’assez hautes espérances. Or il a été exécuté chez nous avec 
tous les soins désirables, avec le concours des plus habiles 
ingénieurs du pays, et la pratique a démenti tristement les 
prévisions de la théorie. Les résultats de la grande expérience 
quotidienne faite depuis l’année 1847 sur la route de Saint- 
Germain établissent que si le système atmosphérique est sus- 
ceptible de donner de bons résultats sous le rapport méca- 
nique, il est désastreux au point de vue financier. Les devis 
pour l’exécution de ce chemin, depuis Nanterre jusqu’à Saint- 
Germain, portaient la dépense totale au chiffre de 2 millions. 
Or, le chemin n’a été exécuté que sur une partie de cette 
distance, sur l’étendue de 2 kilomètres et demi qui sépare 
le pont de Montesson du plateau de Saint-Germain, et tout 
compte fait, l’ensemble des dépenses a dépassé la somme 
de 6 raillions.' Ce chiffre rend toute discussion superflue. Le 
système atmosphérique, que l’on avait préconisé comme devant 
introdnire une économie notable dans les frais d’établissement 
des chemins de for, est infiniinentplus coûteux que le système 
ordinaire. 
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Quelques personnes ont voulu expliquer un résultat si acca> 
blant pour le chemin de fer atmosphérique, par les difficultés 
qu’offrait le parcours de Nanterre à Saint-Germain, en raison* 
de la hauteur extraordinaire de la rampe à franchir. On pour- 
rait répondre que le système atmosphérique étant présenté 
surtout comme propre à triompher de l’inégalité des terrains,* 
toute son utilité disparaît dès qu’il, ne peut servir avec avan- 
tage dans ces conditions particulières. Mais là n’est pas la 
seule réponse à adresser aux partisans de ce mode de trans- 
port. L’expérience décisive à laquelle le chemin atmosphérique 
a été soumis au milieu de nous a mis en lumière plusieurs 
inconvénients inhérents à son emploi, et dont la gravité suffirait 
h elle seule pour en prescrire l’abandon. Nous les résumerons 
en quelques mots. • fî 

Avec le système atmosphérique, on ne peut, sans de très 
grandes difficultés, établir des embranchements. 11 faudrait, 
pour changer de voie, instdler à l’extrémité , de la nouvelle 
ligne une machine pneumatique destinée à faire le vide, dans 
le tuyau de ce nouveau parcours. En second lieu, la rencontre 
et les intersections des grandes routes y créent, des obstacles 
presque insurmontables. En raison du gros tube couché entre 
les rails, les charrettes et les voitures ne peuvent traverser la 
voie comme elles traversent celle de nos chemins de fer ordi- 
naires, en passant par-dessus .les rails; il faut donc, à chaque 
croisement avec les grandes routes, élever un pont ou creuser 
un souterrain de manière à donner passage aux voitures au- 
dessus ou au-dessous de la voie. ^ ^ ^ 

Un autre vice du système atmosphérique , vice des plus 
graves, bien qu’il frappe moins l’esprit au premier aperçu, 
c’est la nécessité où l’on se trouve de conserver sur toute 
l’étendue de la route la même intensité à la puissance motrice. 
En général, quand un chemin de fer rencontre une pente, la 
force à développer par la , machine qui entraîne le convoi doit 
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s’accroître pour surmonter cette résistance ; quand le terrain 
reprend ensuite le niveau, la. force de traction doit diminuer. 
Ces variations nécessaires dans l’intensité des forces agissantes, 
nos locomotives les produisent sans difficulté : il suffit, pour 
cela, d’augmenter ou de diminuer la puissance de la vapeur 
mais le système atmosphérique ne peut réaliser ces alternatives 
utiles dans l’intensité de l’agent moteur. La force qu’il déve- 
loppe dépend, en effet, de l’étendue de la surface du piston qui 
se meut dans l’intérieur du tube sous le poids dè la‘ pression 
extérieure: Or, la surface du piston est toujours la même : la 
force motrice doit donc conserver la même intensité sur toute 
l'étendue du trajet, soit que le convoi trouve une résistance en 
s’élevant le long d’une rampe, soit que cette résistance diminue 
quand le chemin reprend le niveau. Pour augmenter ou dimi- 
nuer l’intensité de l’action motrice, il faudrait pouvoir faire 
varier la surface du piston ; mais cela est impossible , il faut 
donc^'se contenter d’une égale intensité de force sur toute 
l’étendue de la ligne. ‘ 

Nous ajouterons, comme dernière difficulté s’opposant à 
l’application du système atmosphérique, les dépenses considé- 
rables' qu’entraîne son exploitation quotidienne. L’immense 
appareil mécanique établi à Saint-Germain, ces gigantesques 
machines pneumatiques, ces six chaudières à vapeur, ne fonc- 
tionnent guère que trois minutes par heure. Pendant tout le 
reste du temps, leur service est inutile, et l’on est contraint 
d’arrêter, comme on le peut, le tirage delà cheminée, pour le 

rétablir une heure après au moment du travail (1). Au ix)int 

\ 

(1) Pour parer. autant que possible à cet inconvénient, on opère à 
Saint-Germain de la manière suivante : on laisse tomber le feu en fer- 
mant la clef de la cheminée ; ensuite, -au moment où le travail doit re- 
prendre, on fait mouvoir un ventilateur qui active le tirage et rallume 
ie feu. Ces précautions sont évidemment insuffisantes ; la quantité de 
liouille consumée chaque jour, comparée au travail produit, dénote une 
perte considérable de combustible. 

5* ÉDIT. — I. 
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de vue industriel, un tel état est déplorable à tous égards et 

suffirait au besoin pour motiver l’abandon de ce système. 

En résumé, l’expérience de Saint-Germain a condamné le 
système atmosphérique. Les résultats obtenus en Angleterre 
sur le chemin de Croydon 6 Londres ont dû amener à une 
semblable conclusion, car on a fini par reprendre, sur ce che- 
min, l’usage des locomotives. Le chemin de Kingstown à Dal- 
key et celui de Saint-Germain sont les seuls de ce genre qui 
fonctionnent encore en Europe, et tout annonce que ce seront 
les derniers, au moins avec les dispositions adoptées m- 
jourd’hui. 

Ainsi de tous les moyens proposés de nos jours pour rem- 
placer le système actuel des chemins de fer, un seul a été sou- 
mis k l’épreuve d’une expérience décisive, et il s’est montré, 
sur tous les points, inférieur à son rival Faut-il généraliser ce 
résultat, et de l’insuccès du système atmosphérique, conclure 
que tous les nouveaux procédés de locomotion récemment ima- 
ginés, soumis à la même épreuve, éprouveraient le même sort ? 
La logique repousse cette conclusion absolue. Cependant le 
sentiment des hommes de l’art y incline manifestement ; l’échec 
de Saint-Germain a déterminé un retour favorable vers le 
système actuel des chemins de fer, et a fait envisager ses im- 
perfections d’un œil plus indulgent. Gardons-nous d’ailleurs 
de jwrter un jugement sévère sur ces hésitations de la 
science. L’histoire nous apprend que chacune des grandes 
inventions de notre époque a dû traverser une période toute 
semblable de tûtonnements et d’incertitudes. Espérons seu- 
lement qu’il nous sera bientôt donné de la franchir , et 
qu’une solution décisive de ce grand problème viendra porter à 
son plus haut degré de perfection l’invention admirable qui a 
déjà rendu au monde tant et de si précieux services. 
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NOTE I. 

BEITRAG ZÜP. GESCniCHTE DEH DAMPFSCHIFF-EP.FISDIING 

VOM 

PROFESSOR KÜHLUANN IN HANNOVER. 

(documents nouveaux sur j.’histoire des bateaux a vapeur, 

PAR LE PROFESSEUR KÜHLMANN DE HANOVRE.) 

Der Name Papin (1) ist ans (1er Geschichle dor Dampf- 
maschinen Allen bekannt, deren Beruf oder Intéressé veranlassto 
oder antrieb, diesem so vvichligen Zweigo der Technik die ge- 
bührende Aufmerksamkeit zu schenken. Ganz unbekannt war 
aber bisher Papin’s Anlheil an der Erfindung, die Dampf- 
maschine zum Treiben (1er SchifTe zu benulzen, indein jedenfalls 
die wenigen Andeutungen Arago's in dessen c< Unlerhallungen 
aus dem Gebiete der Naturkunde, n Erster Theil, S. S3 (2), 
so vvie die Mellel’s in der franziisichen Bearbeitung des Tred- 
gold’schen Dampfinaschinenwerkes, p. 4 3 und 87, hochstens 
von Papin’s Ideen, nichl aber von seiner lhalsachlichen Mil- 
wirkung an der fraglichen Erfindung Zeugniss geben. 

Ebenso überraschend als erfreulich war es daher, als sich 
kürzlich, seildem dem grosseren Publikum die Benutzung der 
Handschriflen des grossen Leibnitz (in der Koniglichon Bibliolbek 

(1) Denis Papin in Blois (Frankreich) von protestantischen Aeltern 
geboren, musste nach dem Widefruf des Edikts von Nantes Frankreich 
verlassen, worauf er sich nach Hessen wandle und hier 1687 voni 
Landgrafen von Hessen zum Professer der Mathematik und Physik in 
Marburg ernannt wurde. £r starb irn Jahre 1710. 

(2) Das Wichtigste ist Arago’s Schiusssalz a. a. 0., wo es heisst : ’ 
n Papin hat also den Vorschlag, die Fahrzeuge mit Uülfe der Dampf- 
maschincn zu treiben, 42 Jahre vor Jonathan Hull, welcher in England 
als Erfinder betraohtet wird (?), in einem gedrucklen Werke (1695) 
bckaimt gcmaclit. 
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zu Hannover) gestatlet ist, eine Correspondeiiz Papin’s an 
Leibnitz vorfand,’ welche ziemlich unzweifelhaft erkennen lasst, 

« dass Papin am 27. September 1706 mit einem von ihm ange- 
gebenen Ruderradschiffo, wobei der Wasserdampf aïs bewegende 
Kraft benulzt \\mrde, aiif der Fulda von Cassel nach (Hanno- 
versch) Münden gefahren ist. » 

Zur weiteren Kenntnissnahme und eigenen Beurtheilung dieser 
Thatsache, folgen hier in treuer Copie die Originalbriefe, und 
zwar.nach der Zeit ihrer Abfassung geordnet. 

Zuvor werde jedôch noch Folgendes bemerkt : 

’ Aus keinem der Papîn’schen Briefe erhellt, welche Art von 
Dampfmaschinen zur Bewegung der RuderrÜder benutzt wurde. 
Hochst wahrscheinlich war es aber eine von Papin verbesserle 
Savery’sche Maschine(sogenannte hydraulische Dampfmaschino), 
auf welche Papin leider, ^ nachdem ihm Savery’s Erfindung 
bekannt geworden war, mehr Aufmerksamkeit, als auf seine 
eigene Idee, die derKohlenmaschine (Leipziger Acia £'rwdî7orum 
1688, 1690), vorwandte. Besonderen Grund zu dieser Ver- 
mulhung giebt die ebenfalls 1707 von Papin veroffentlichto 
Schrift a Ars iVoua, etc. » in welcher sich Abbildung und 
Beschreibung einer von ihm verbesserten Savcry’schon Maschine 
vorfindet. * . 


A. PREMIÈRE LETTRE DE PAPIN A LEIBNITZ. 


Cassol, ce 7 JiiilloH707, 

' MoBsieur, ‘ 

Vous scavez qu’il y a long temps que je me'plains d’avoir icy 
beaucoup d’ennemis trop puissants ; je prenois pourtant patience ; 
mais depuis peu j’ay éprouvé leur animosité de telle maniéré 
qu’il y auroit eu trop de témérité à moy d’oser vouloir demeurer 
plus long temps exposé à de tels dangers.’ Je suis persuadé pour- 
tant que j’aurois obtenu justice si j’a vois vulu avoir recours à 
Monseigneur et faire un^procés : mais je n’ay déjà foit perdre que 
trop de temps à S, A, S, pour mes pûtes affaires et il vaut bien 
mieux ceder et quitter la place que d’ôtre trop souvent obligé 
d’importuner un si grand Prince. J’ay donc présenté requête pour 
le supplier très humblement de m’accorder la permission de me 
retirer en Angleterre : et S. A. S. y a consenti avec des cir- 
constances qui font voir qu’elle a encor, comme elle a toujours eu, 
beaucoup plus de bonté pour moy que je ne mérité. 


/ 
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Une des raisons que j’ay alléguées dans madi requête c’est 
qu’il est important que la nouvelle construction de balleau soit 
mise à l’épreuve dans un port de mer, comme Londres , ou on 
pourra luy donner assez de profondeur pour y appliquer la nou- 
velle invention qui, par le moien du feu, rendra un ou deux 
hommes capables de faire plus d'effcct que plusieurs centaines des 
rameurs. En affect mon dessein est de faire le voiage, dans ce 
môme batteau dont j’ay déjà eu l’honneur de vous parler autre- 
fois, et on verra dabordquesur ce modèle il sera facile d’en faire 
d’autres ou la machine à feu s’appliquera fort commodément. 
Mais il se trouve une difficulté, c’est que ne sont point les bal- 
teaux de Cassel qui vont à Brême : et quand les marchandises de 
Cassel sont arrivées à Munden, il faut les décharger pour les trans- 
porter dans les batteaux qui déçendent à Brôme. J ’en ay ôté asseuré 
par un battelier de Münden qui a dit qu’il faut une permission 
expresse pour faire passer un batteau de la Fulde dans le Veser, 
Cela m’a fait résoudre, Monsieur, de prendre la liberté d’avoir 
recours à vous pour cela : comme c’est icy une affaire particulière 
et sans conséquence pour le négoce, je suis persuadé que vous au- 
rez la bonté de me procurer ce qu’il faut pour faire passer mon 
batteau à Münden : vû surtout que vous m’avez déjà fait connoître 
combien vous esperez do la machine à feu pour les voitures par 
eau. On m’a aussi averti qu’à Hamel il y a un courant extrêmement 
rapide ; et que il s’y perd des batteaux : cela me feroit souhaitter 
de scavoir à peu prés à combien de degrez ce canal est incliné sur 
l’horizon : ainsi. Monsieur, si vous avez eu la curiosité de faire 
cette observation, je vous supplie d’avoir aussi la bonté de me 
dire ce qui en est : en tout cas il vaudra toûjours mieux perdre 
trop que pas assez de précaution pour garantir mon batteau de 
tout accident. Si j’ôtois assez heureux pour que vos affaires vous 
appellassent dans l’une ou l’autre des deux villes dans le temps 
> que j’y passeray : je me ferois une extrême satisfaction d’y 
entendre et de profiter de vos bons avis en voyant nôtre batteau : 
et do vous y supplier de bouche de me continuer la môme bien 
veillance dont vous m’honorez depuis si long temps et de me 
permettre toûjours de me dire avec respect. Monsieur, 

Votre très humble et très obéissant serviteur 

D. Papin, 

Je feray mes efforts pour partir à la fin de ce mois ou au com- 
mencement de l’autre. 
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B. SCHBEIBEN VOM LEIBNITZ AN DBN CHURFÜRSTLICH BANNOVER^CHEN 

GEHEtHEN RATH. 

Dionysius Pàpin, Rath und Medicus by des H. Landgrafen zu 
Cassel diirchl. auch Professer Malheseos zu Marpurg, ist begrififen 
ein schiff von sonderbarer invention die Weser herab nacher 
Bremen zu schicken. Weil er aber vernimml, dass die Schiffe so 
von Cassel oder sonstaus der Fulda kommen, insgemein nictit in 
die Weser gehn, sondern zu Minden aussgeladen werden ; und 
also einige schwierigkeit besorget, gleichwohl es mit solchem 
Schitfe eine besondere bewandniss bal, und solches auf keine 
wahren angesehen. 

So billet er unterlhanigst, es raochte solche gnadigsle verord- 
nungergebn, dass solch sein schiff aida und überall in Churfürsll. 
landen diess mahls herab passiren mbge ; weswegen ich auch 
sein verlangen in unterlhanigkeil ansuche sollen, 

Hannover den 1 3. July 1707. G. W. Leibnitz. 

' pro Memoria unterlhanigst 

Diepassirung eines schiffes aus der Fulda in die Weser betr. 

I 

G. ANTWORTSCHREIBEN DES GBHBI«BN RATHE3 AN LEIBNITZ. 

Die H. G. Riithe haben, jedoch ohne sich zu expliciren worin 
es bestehe, mir gesagel und zu bericbten aufgetragen, dass bey 
obigen petiti ein volliges bedenken gefunden werdo, und es dabero 
von Sr. C. F. Dl. abgeschlagen sey. 

Hannover den 25. Juli 1707. H. Rbiche. 

A Monsieur de Leibniz Conseiller privé de Justice de S. A. E. 

Papin, Schiff mit Radern. (Note von Leibnitz auf die Rückseite 
des Rescriptes geschrieben.) 


D. seconde LETTRE DE PAPIN A LEIBNITZ. 


Monsieur, 


Cassel, cel" Août 1707. 


Je vous rens très humbles grâces de la continuation de vos 
bontez dont je vois tant de preuves dans celle que vous m’avez 
fait l'honneur de m’écrire le 18. juillet. Je m'attendois en y 
répondant de vous pouvoir marquer précisément le temps de 
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mon départ; mais Monseigneur est absent et j'ay reçu une lettre 
d’un de ses gentilshommes qui mo marque que S. A. S. veut que 
j’attende son retour qui ne tardera pas plus de 1 5 jours : comme 
cette lettre ôtoit dattée du 22”juill. il ne devroit y avoir plus 
gueres à attendre: mais il peut survenir tant de choses , qui 
obligent à changer de résolution, que je juge le temps de mon 
départ encor fort incertain. Cependant je vous supplie 1res 
humblement. Monsieur, d’avoir la bonté de m'envoier la per- 
mission do passer mon batteau dans le Weser afin que cela ne 
mo cause point de retardement. Je ne manqueray pas de me 
donner l’honneur de vous mander le jour que je devray partir 
si tôt que je le scauray : afin que je puisse encor recevoir vos 
ordres pour l’Anglcterreou icy ou dans quelqu’une des villes par 
ou je passeray : et un de mes principaux soins sera toûjours Be 
tâcher à vous faire connoltre avec combien d’estime et de respect 
je suis, Monsieur, 

Vôtre très humble et très obéissant serviteur 

I). Papin. 


E. TROISIÈME LETTRE DE PaPIN A LEIONITZ. 


Monsieur, 


C»S8cl, le 15* Scplemb. 1707. 


Je me donnay l'honneur de vous écrire le 1 de ce mois pour 
vous dire que Ms*' le Landgrave étoil arrivé et que je vous sup- 
pliois très humblement de me faire sçavoir quelles seroient vos 
resolution au sujet de vôtre voyage de Cassel : afin que je prise 
mes mesures sur cela : à présent. Monsieur, je vous diray que 
l’experience de mon batteau a été faitte et qu’elle a réussi do la 
maniéré que je l’esperois : la force du courant de la riviere ôtoit 
si peu de chose en comparaison de la force de mes rames qu’on 
avoit de la peine à reconnottre qu’il allât plus vite en décendant 
qu'en montant. Monseigneur eut la bonté de me témoigner de la 
satisfaction d’avoir vû un si bon effect et je suis persuadé que si 
Dieu me fait la grâce d’arriver heureusement à Londres et d’y 
faire des vaisseaux de cette nouvelle construction qui ayent assez 
de profondeur pour appliquer la machine à feu à donner le mou- 
vement aux rames: je suis persuadé, d!je, que nous ppurrons 
produire des effets qui paroitront incroibles à ceux qui ne les 
auront pas vus. 
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J'auroia fort souhmtté, -Monsieur, avoir l’honneur et le profit de 
recevoir vos bons avis non seulement sur ce batteau mais aussi 
sur quelques autres machines dont vous auriez pu encore mieux 
juger en les voiant que sur ce que vous en avez lû dans mes 
lettres : mais voiant que Ms»* l’Electeur a passé par icy depuis 
un temps assez considérable et .que vous ne veniez pourtant 
point, quoyquo vous m’eussiez mendé que vous n’atlendioz que 
son départ pour venir vous même icy : la saison étant déjà aussi 
avancé qu’elle est : j’ay pris mes mesures pour partir, Dieu 
aidant, lundy ou mardy prochain : ainsi, Monsieur, jedesespere 
désormais de pouvoir avoir l’honneur de vous voir icy ; mais, s'il , 
vous plait de m’honorer do quelques uns de vos commandements 
pour la Hollande ou pour l’Angleterre je ne manquéray pas en 
passant par MUnden et par Hamel d’aller voir à la poste si voua 
n’y aurez point envoié quoique lettre pour moy, .- î .,;. - 

Je suis avec respect. Monsieur, , 

Votre très humble et 1res obéissant serviteur D. Papin. 

p. S. 

Je viens de recevoir une lettre de Münden d’une personne qui 
a parle au bailli pour la pérrnission de passer mon batteau dans 
le Weser et elle a eu pour réponse que c’est une chose impossible : 
que les batteliers ne le veulent plus faire parce qu’ils ont payé 
l’amande de cent ecus et que la permission de MonsS‘* l’Electeur 
d’Hanovre est necessaire pour cela : ‘il 'ost vray que quelques 
batteliers m’ont dit le contraire, mais d’autres aussi ont dit qu’il 
falloit une permission de S. A. E. ainsi je puis croire que ceux 
qui m’ont dit le contraire ont voulu me tromper : enfin je me vois 
en grand danger qu’après tant de peines et de dépenses qui m’ont 
été causées ce batteau il faudra que je l’abandonne et que le 
public soit privé des avantages que j’aurois pû , Dieu aidant, 
procurer parcemoien. Je m’en consoleray pourtant voiant qu’il 
n’y a point de ma faute : car je ne pouvois jamais m’imaginer 
qu’un dessein comme celuy la dût échouer faute de permission. 

t 

Tr p. S. 

' Depuis mon premier postscript je viens encor de parler à un 
autre batelier qui s’engage à obtenir très facilement la permission 
dont il s’agit : ainsi je crois que MMeBaillif a voulu railler quand 
il a représenté les difficulloz si grandes ou qu’il a eu quelque 
autre visée que je n’entreprens pas do diviner. 
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F. LETTaE DE ZEüJÎEa , BAIUI (?) DE MUNDEN , A LEIBNITZ. 


Monsieur, 


Miinden, ce 27. Seplcmb. 1707, 


Ayant apris par le médecin Papin, qui venant de Cassel passa 
auanl hier par cette Ville, que vous vous trouuez présentement 
en cette Cour la, je me donne l’honneur de vous adüertir Mon^ 
sieur, que ce pauure homme de médecin , qui ma montré votre 
lettre de recommendation pour Londres , a eu le malheur de 
perdre ici sa petite machine d’un vaisseau a roues, que vous aurez 
vuî, les batelliers de cette ville ci ayant eû l’insolence de l’ar- 
reter et de priver du fruit de ses peines, par les quels il a pensé 
s’introduire auprez de la Reine d’Angleterre. Comme on ne m’avoit 
pas adverti de cette violence , qu’aprez que ce bon homme fût 
parti ; et qu’il ne s’etoit point adressé a nous, mais au Magistrat 
de la ville pour s’en plaindre, quoy que cette affaire étoit de ma 
jurisdiction ; vous voyez Monsieur que ce n’étoit pas en mon 
pouvoir d’y remedier, et c’est poûrquoy je prens la liberté de 
vous informer de ce fait et qu’en cas que cet homme en voudroit 
faire des plaintes a Hannover ou a Cassel, vous soyez persuadé 
de la vérité et de la brutalité de ces gens ici. Si en repassant a 
Hannover je puisse avoir l’honneur de vous voir Monsieur, je 
me donneray celui de vous assurer moj même de la passion con- 
stante, avec laquelle je suis, Monsieur, 

. Votre très humble et très obeiss. serviteur 

Zeüneb. 


Hiernach ist Papin mit seinom Rudderradschiffe in Münden 
wirklich angekommen , hierselbst ihm aber seiches von den dor- 
tigen Schiffern zerstort und er selbst zu weiteren Versuchen etc, 
entmuthigt worden. 

Weitere Bestatigung seines' Missgeschickes findet sich durch 
eine Randnote, die ein Brief eines gewissen Hattenbach’s an 
Leibnitz, datirt vom 20. October 1717, enth’âlt und welche fol- 
gendermassen lautet : 

a Le pauvre Papin a été obligé de laisser son bateau à Münden, 
n’ayant jamais pu obtenir de l’emmener » 
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NOTE II. 

TEXTE DU PRESIER BREVET DE JAMES WATT. 

Ma méthode pour diminuer la dépense de la vapeur, et par 
conséquent celle du combustible employé pour alimenter les 
foyers des machines, est basé sur les principes suivants : 

Premièrement. Il faut que la capacité dans laquelle doit agir 
la vapeur pour mettre en mouvement la machine, .capacité qu’on 
appelle cylindre dans les machines à feu ordinaires, et à laquelle 
je donne le nom de vase à vapeur; il faut, dis-je, que cette capa- 
cité, pendant tout 1e temps que la machine est en jeu, soit entre- 
tenue au môme degré do chaleur que la vapeur qui y est intro- 
duite. Or il est facile d’obtenir ce résultat, soit en couvrant le 
cylindre d’une enveloppe do bois ou de toute autre matière qui 
laisse difficilement échapper la chaleur, soit en l’entourant de 
vapeur ou autres corps échauffés, ou enfin en n’y laissant péné- 
trer ni eau, ni aucune autre substance plus froide que la vapeur, 
dont le simple contact pourrait avoir des inconvénients. 

Secondement. Il faut que la machine fonctionne en totalité ou 
en partie par l’effet de la condensation de la vapeur; cette con- 
densation doit toujours s’opérer hors du cylindre et dans un 
vaisseau séparé, bien que communiquant momentanément avec 
lui. Ces vaisseaux, que j’appelle condenseurs, doivent, pendant 
tout le temps que marche la machine, être entretenus au degré 
de température de l’air extérieur, par l'application d'eau ou autres 
corps refroidissants. 

Troisièmement. Tout air ou tout fluide élastique, qui, s'étant 
dégagé pendant la condensation produite par le froid du conden- 
seur, pourrait entraver le jeu de la machine, doit en être extrait 
au moyen d’une pompe manœuvrée par la machine môme ou 
autrement. 

Quatrièmement. Je me propose dans plusieurs circonstances, 
pour agir sur les pistons ou sur toute autre pièce qui pourrait 
les remplacer, de substituer l'emploi de la force expansive de la 
vapeur à celui de la pression atmosphérique, maintenant en 
usage dans les machines ordinaires. Dans le cas où il serait diffi- 
cile de se procurer de l’eau froide en quantité suffisante pour la 
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colulensalion, la machine pourrait encore marcher par la force ila 
la vcifeiir, avec cette seule modification qu on laisserait la vapeur 
s’échapper dans l'air dès qu’elle aurait achevé ses fonctions. 

Cinqnièmemenl. Lorsque j’ai besoin d‘un mouvement circu- 
laire, je donne aux vases à vapeur la forme d'anneaux creux, 
avec des passages convânablemenl ménages pour l'entrée et la sor- 
tie de la vapeur] chaque cercle en anneau est monté sur un axe ou 
arbre horizontal, comme la roue d'un moulin à eau. Ces anneaux, 
dans leur cavité, sont garnis d’un certain nombre de soupapes 
qui ne laissent circuler l’air ou la vapeur que dans un sens. Dans 
l’inlérieur de leur circonférence, sont des poids disposés de ma- 
nière à fermer exactement le passage, sans cependant qu’ils ces- 
sent de pouvoir se mouvoir avec facilité. La vapeur, dans ces 
machines, dès qu’elle est introduite entre les poids et les sou- 
papes, agissant également sur les deux pièces, fait lever le poids 
d’un côté de la roue, et par sa réaction successive sur les sou- 
papes donne à la roue un mouvement de rotation, les soupapes 
ne s’ouvrent que dans le sens de la pression du poids. La roue, 
tout en tournant, reçoit de la chaudière la vapeur nécessaire qui, 
après avoir fait ses fonctions, ou se condense dans un conden- 
seur, ou bien s’échappe dans l’air. 

Sixièmement . Je propose, dans certaines occasions, d’employer 
un degré de froid qui, sans être tel qu'il ramène la vapeur a l'état 
de liquide, la contractera assez pour que le jeu de la machine ne 
soit produit que par la dilatation et la contraction alternative de la 
vapeur. 

Septièmement. Et enfin, au lieu d’eau pour empêcher le piston 
et autres parties de la machine de livrer passage à l’air ou à la 
vapeur, j’emploie de l'huile, de la cire, du suif, des matières rési- 
neuses, du mercure et outres métaux à l'état liquide. 


- NOTE III. 

ACTE DE NOTORIÉTÉ DE l'eXPÉRIENCE FAITE A LYON PAR LE 
MAUQCIS DE JOUFFROY EN JUILLET 1783 . 

Par-devant les conseillers du roi, notaires à Lyon, soussignés, 
furent présents maître Laurent Basset, chevalier, ancien con- 
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seiller en la cour des monnaies, sénéchaussée et* présidial de 
Lyon, lieutenant général de police de ladite ville; M. l’abbé 
Monges, chevalier, historiographe de la ville de Lyon, db l’Aca- 
démie des sciences de ladite ville; M. Antoine-François de Lau- 
dino, avocat en parlement, de l’Académie des sciences de Lyon, 
correspondant de l’Académie des inscriptions et belles-lettres de 
Paris, associé de celles de Dijon et Villefranche; M. Charles* 
Joseph Mathon, chevalier, seigneur de la cour et autres lieux, 
des Académies de Lyon et Villefranche; M. Claude-Antoine Roux, 
professeur d’éloquence,' ci-devant professeur de physique et de 
mathématique au collège Royal-Dauphin de Grenoble, de TAca- 
démic des sciences de Lyon, etc.; M. Gabri'el-Ètienne Lecamus, 
avocat en parlement, des Académies de Lyon et Dijon, corres- 
pondant de la Société royale de Montpellier, et receveur des 
gabelles à Lyon; maître Jean-Baptiste Salicis, curé delà paroisse* 
de Vaize, un des faubourgs de cette ville; et M. Jean-Baptiste 
Salicis neveu, vicaire de ladite paroisse, tous demeurant à Lyon ; 

Lesquels ont certifié et attesté que M. Claude- François Doro- 
thée, comte de Jouflfroy d’Abbans, les ayant invités, le 15 du 
mois de juillet dernier, à être présents à l’essai qu’il se propo- 
sait, do faire remonter un bateau long de 1.30 pieds, de 14 de 
largeur, tirant 3 pieds d’eau, ce qui suppose un poids de 
327 000 livres, contre le cours d’eau delà Saône, qui pour lors 
était au-dessus des moyennes eaux, M. de Jouffroy remonta en 
effet; sans le secours d’aucune force animale, et par l’effet seul de 
la pompe à feu, pendant un quart d’heure environ ; après quoi 
M. de Jouffroy mit fin à son expérience. De laquelle attestation les 
sieurs comparants ont requis le présent acte, qui leur a été 
octroyé par lesdits notaires, pour servir et valoir ce que do 
raison. ^ 

Fait et passé à Lyon, en l’étude, l’an 1783, le 19 août, avant 
midi, et ont signé sur la minute, contrôlée, restée au pouvoir de 
maître Barond, un des notaires soussignés. 

Devilliers et Barono, notaires. 
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NOTE IV. 

LETTRE DE ROBERT Fl’LTO.N AUX CITOYENS MOLARD , BANDBL ET 
HONTGOLFIER, AMIS DBS ARTS. 

Paris, le 4 pluvidio an XI (1803). 


Je VOUS envoie ci-joints les dessins esquisses d'une machine 
que je fais construire, avec laquelle je me propose de faire bientôt 
des expériences pour faire remonter des bateaux sur des rivières, 
à l'aide de pompes à feu. Mon premier but, en m'occupant de cet 
objet, était do le mettre en pratique sur les longs fleuves en Amé- 
rique, où il n’y a pas de chemins de halage, où ils ne sont guère 
praticables, et où, par conséquent, les frais de navigation à l’aide 
de vapeur seront mis en comparaison avec celui du travail des 
hommes et non pas des chevaux, comme en Franco. 

Vous voyez bien qu’une telle découverte, si elle réussit, sera 
infiniment plus importante en Amérique qu'en France, où il 
existe partout des chemins de halage et des compagnies établies 
qui se chargent du transport des marchandises à un taux si mo- 
déré, que je doute fort si jamais un bateau à vapeur, tout parfait 
qu’il puisse être, peut rien gagner sur ceux avec chevaux pour 
les marchandises. Mais, pour les passagers, il est possible de 
gagner quelque chose à cause de la vitesse. 

Dans ces dessins vous ne trouverez rien do nouveau, puisque 
ce sont des rames à eau, moyen qui a été souvent essayé et tou- 
jours abandonné, parce qu’on croyait qu’il donnait une prise 
' désavantageuse dans l’eau; mais, d’après les expériences que j’ai 
déjà faites, je suis convaincu que la faute n’a pas été dans la 
roue, mais dans l ignorancc des proportions des vitesses des puis- 
sances, et probablement des combinai.sons mécaniques. 

1 J’ai pensé, par mes expériences très exactes, que les roues à 
eau sont beaucoup préférables aux chapelets ; par conséquent, 
quoique les roues ne soient pas une nouvelle application, si, 
cependant, je les combine de manière qu’une bonne moitié de la 
puissance de la machine agisse en poussant le bateau, de même 
que si la prise était de la terre, la combinaison sera infiniment 
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meilleure que tout ce qu'on ait fait jusqu’ici, et c’est, dans le fait, 
une nouvelle découverte. 

Pour transporter des marchandises, je propose un bateau à 
machine destiné à tirer un ou plusieurs autres bateaux à charge, 
chacun desquels sera si serré à son devancier que l’eau ne coule 
pas entre pour faire résistance. J’ai déjà fait ceci dans ma patente 
pour des petits canaux, et il est indispensable pour des bateaux 
marchands mus par la machine à feu. 

Par exemple.... (<). * 

Supposez le bateau à machine A présentant à l’eau une face 
de 20 pieds, mais pointé à un angle de 50 degrés ; il lui faudrait 
, une machine dé 420 livres de puissance faisant 3 pieds par seconde 
pour le mouvoir une lieue par heure dans l’eau stagnante. Si les 
bateaux B et C ont des faces pareilles à A, il leur faudra à chacun 
une égale puissance de 420 livres, c’est-à-dire, 1260 livres pour 
les trois, tandis que si ils sont liés de la manière que j’ai indi- 
quée, la force de 420 suffira pour touSi- Cette grande économie de 
puissance, est trop conséquente pour être négligée dans une telle 
entreprise. , y 

Citoyens, 

Lorsque mes expériences seront faites, j’aurai le plaisir de 
vous inviter à les voir, et si elles réussissent, je me réserve' la 
faculté ou do faire présent de mes travaux à la République, ou 
d’en tirer les avantages que la loi m’autorise. Actuellement je 
dépose ces notes entre vos mains, afin que si un projet semblable 
vous parvienne avant que mes expériences soient terminées, il 
n’ait pas la préférence sur le mien. 

' Salut et respect, 

Robert Fültox. 


(1) Ici se trouve dans la lettre un croquis de trois bateaux, sc sui- 
vant dans cet ordre : C, B, A. 
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